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RESUMO 
Com a evolução tecnológica no setor de construção um dos desafios propostos é encontrar soluções 
que dinamizem os processos de troca de informação entre todos os intervenientes no ciclo de vida de 
um edifício, de uma forma mais eficaz e robusta. Uma destas soluções pressupõe a utilização da 
metodologia BIM, Building Information Modeling. Conceito este, atualmente, muito discutido entre os 
profissionais da Arquitetura, Engenharia e Construção, onde todos tentam avaliar as suas vantagens, 
desvantagens e desmitificar alguns ideias preconcebidas. Encarar o BIM como um novo método de 
trabalho pode causar algumas hesitações e incertezas. A metodologia BIM é uma tecnologia avançada 
que permite aos profissionais da construção gerirem de forma organizada e partilhada os seus projetos 
desde a sua conceção até à sua manutenção.  
Com o reconhecimento da importância da fase de manutenção e operação no ciclo de vida de um 
edifício, nasceu o Facility Manager (FM) pela necessidade de gerir o mesmo, após a sua construção. 
A interligação entre BIM e FM pode não parecer a mais óbvia mas sem dúvida que aparece como uma 
vantagem para o setor. Com este objetivo em vista, foi também desenvolvida uma nova tecnologia que 
agrega toda a informação gerada durante a fase de programa, projeto e execução de um 
empreendimento, para que esta possa ser facilmente usada na manutenção e operação do mesmo: o 
COBie, Construction Operations Building Information Exchange. 
Esta dissertação apresenta como principal objetivo aplicar estas novas metodologias de trabalho a um 
caso de estudo real com a finalidade de obter os documentos necessários para proceder à sua gestão, 
podendo ser assim avaliado as vantagens que o BIM pode oferecer à fase de operação e manutenção 
de um edifício.  
 
PALAVRAS-CHAVE: BIM, gestão de edifícios, BIM-FM, COBie. 
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ABSTRACT 
The technological evolution in the construction sector has driven the attention to the development of 
new  solutions, which will bring more efficiency to information exchange processes between everyone 
involved in the building’s life, and to have all that information organized and easily sharable between 
them. This is where BIM, Building Information Modeling, takes place. Today, this concept is being 
discussed among Architects, Engineers and Construction professionals, as everyone tries to find its 
advantages and disadvantages, and to demystify some preconceived ideas. Facing BIM as a new work 
method can bring some hesitations and uncertainties. BIM’s methodology is an advanced technology 
which allows professionals in the construction sector to manage in an organized and sharable way 
their projects from conception to maintenance.  
With the recognition of the importance of the maintenance and operation phase in a building’s life 
cycle, the Facility Manager (FM) was born based on the necessity to manage it after construction. The 
interrelation between BIM and FM isn’t the most obvious one, but undoubtedly, it brings an advantage 
to this sector. With this goal on sight, it also has been developed a technology that gathers all the 
information produced during the building design and construction process and then easily transferred 
to the operation and maintenance team, the COBie, Construction Operations Building Information 
Exchange. 
The main goal of this dissertation is to apply all these new work methodologies in a real case study, in 
order to get all the necessary documents to proceed to its management. Thus, evaluating the 
advantages BIM will bring to facilities operations and maintenance phase. 
 
KEYWORDS: BIM, building management, BIM-FM, COBie  
  
   
Aplicação da Metodologia BIM na Gestão de Edifícios 
 
 
  vii 
ÍNDICE GERAL  
 
AGRADECIMENTOS ................................................................................................................... i 
RESUMO ................................................................................................................................. iii 
ABSTRACT .............................................................................................................................. v 
 
1. INTRODUÇÃO ...................................................................................................... 1 
1.1. ENQUADRAMENTO GERAL ................................................................................................. 1 
1.2. ÂMBITOS E OBJETIVOS ...................................................................................................... 3 
1.3. ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO .......................................................................................... 4 
 
2. BUILDING INFORMATION MODELING ............................................. 7 
2.1. ASPETOS GERAIS ............................................................................................................. 7 
2.2. DIFICULDADES NA ADOÇÃO DO BIM ................................................................................... 9 
2.3. DIMENSÕES DO MODELO E OS SEUS BENEFÍCIOS .......................................................... 10 
2.4. CONCEITOS .................................................................................................................... 12 
2.4.1. RELAÇÕES PARAMÉTRICAS ................................................................................................ 12 
2.4.2. INTEROPERABILIDADE ....................................................................................................... 13 
2.4.2.1. IFC, IFD E IDM ............................................................................................................ 13 
2.4.2.2. MVD .......................................................................................................................... 13 
2.4.3. LOD ............................................................................................................................. 14 
2.4.4. SISTEMAS DE CLASSIFICAÇÃO ............................................................................................. 17 
2.5. PROGRAMAS BIM ........................................................................................................... 17 
 
3. BIM-FM .................................................................................................................... 19 
3.1. A GESTÃO E MANUTENÇÃO DE EDIFÍCIOS .......................................................................... 19 
3.1.1. OPERAÇÕES DE MANUTENÇÃO ............................................................................................ 20 
3.2. FACILITY MANAGEMENT .................................................................................................. 20 
3.3. METODOLOGIA BIM-FM .................................................................................................. 22 
3.3.1. CONCEITO...................................................................................................................... 22 
3.3.2. COBIM ......................................................................................................................... 23 
3.3.3. COBIE .......................................................................................................................... 23 
3.3.3.1. A FOLHA DE CÁLCULO COBIE .......................................................................................... 23 
 3.3.3. PROCESSOS DE RECOLHA DE INFORMAÇÃO ........................................................................... 23 
3.3.4. SOLUÇÕES BIM-FM ......................................................................................................... 30 
3.3.4.1. ARCHIFM E ARCHIFM.NET ............................................................................................... 23 
3.3.4.2. ECODOMUS ................................................................................................................. 31 
3.3.4.3. FM:INTERACT ............................................................................................................ 323 
 
4. MÉTODO PROPOSTO .................................................................................. 35 
4.1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS ................................................................................................ 35 
4.2. MODELAÇÃO DO EDIFÍCIO ................................................................................................ 35 
4.2.1. MODELAÇÃO PARAMÉTRICA ............................................................................................... 36 
4.2.2. CLASSIFICAÇÃO DE ESPAÇOS ............................................................................................. 37 
4.2.3. ADIÇÃO DE ELEMENTOS RELEVANTES À MANUTENÇÃO DE EDIFÍCIOS ............................................ 38 
4.2.4. SISTEMAS DE CLASSIFICAÇÃO ............................................................................................ 39 
4.2.5. CRIAÇÃO DE SISTEMAS ..................................................................................................... 39 
4.3. INTEGRAÇÃO REVIT – COBIE .......................................................................................... 40 
4.3.1. COBIE TOOLKIT FOR AUTODESK ......................................................................................... 40 
4.3.1.1. OPÇÕES DE CONFIGURAÇÃO (SETUP) ................................................................................ 40 
4.3.1.2. MODIFICAÇÃO DE PARÂMETROS COBIE (MODIFY) ................................................................ 40 
4.3.1.3. EXPORTAÇÃO (EXPORT) ................................................................................................. 40 
4.4. EXPORTAÇÃO DA FOLHA DE CÁLCULO COBIE .................................................................. 45 
4.5. UTILIZAÇÃO DE UM PROGRAMA BIM-FM .......................................................................... 45 
4.6. SUMÁRIO DOS PROCEDIMENTOS PROPOSTOS ................................................................... 46 
 
5. APLICAÇÃO DO MÉTODO PROPOSTO E ANÁLISE ............ 47 
5.1. ÂMBITO .......................................................................................................................... 47 
5.2. MODELAÇÃO DO EDIFÍCIO EM REVIT ................................................................................. 47 
5.2.1. CLASSIFICAÇÃO DE ESPAÇOS ............................................................................................. 49 
5.2.2. ADIÇÃO DE ELEMENTOS RELEVANTES À MANUTENÇÃO DE EDIFÍCIOS ............................................ 50 
5.2.3. CLASSIFICAÇÃO OMNICLASS .............................................................................................. 51 
5.2.4. ADIÇÃO DE UM SISTEMA-EXEMPLO ....................................................................................... 51 
5.3. COBIE TOOLKIT FOR AUTODESK ..................................................................................... 52 
5.3.1. OPÇÕES DE CONFIGURAÇÃO (SETUP) .................................................................................. 52 
5.3.2. MODIFICAÇÃO DOS PARÂMETROS COBIE (MODIFY) ................................................................. 54 
Aplicação da Metodologia BIM na Gestão de Edifícios 
 
 
  ix 
5.3.3. EXPORTAÇÃO (EXPORT) ................................................................................................... 54 
5.4. EXPORTAÇÃO DAS FOLHAS DE TRABALHO COBIE ............................................................ 55 
5.5. COMPLEMENTAÇÃO DO TRABALHO COM MEDIDAS DE MANUTENÇÃO IMPLEMENTADAS NA 
FEUP ............................................................................................................................... 55 
5.6. OBSERVAÇÕES DO MÉTODO PROPOSTO ........................................................................... 57 
5.6.1. LIMITAÇÕES NA EXPORTAÇÃO DAS FOLHAS DE TRABALHO COBIE ............................................... 57 
5.6.2. PROPOSTAS DE MODIFICAÇÕES À FOLHA DE CÁLCULO COBIE ................................................... 58 
5.7. AUTODESK 360 E A360 DRIVE ......................................................................................... 59 
 
6. CONCLUSÕES ................................................................................................... 63 
6.1. CONCLUSÕES FINAIS ...................................................................................................... 63 
6.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS ....................................................................................... 64 
 
REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS .................................................................................... 65 
 
ANEXOS ............................................................................................................................... 69 
ANEXO A PROGRAMMING ......................................................................................................... 71 
ANEXO B DESIGN ................................................................................................................... 81 
ANEXO C PRODUCT SELECT ..................................................................................................... 87 
ANEXO D PRODUCT INSTALL .................................................................................................... 91 
ANEXO E HANDOVER .............................................................................................................. 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aplicação da Metodologia BIM na Gestão de Edifícios 
 
 
  xi 
ÍNDICE DE FIGURAS 
 
Fig. 1.1 - Aceitação do BIM adaptada de (NBS, 2015). .......................................................................... 3 
Fig. 2.1- Composição de imagens que refletem o uso de BIM. .............................................................. 8 
Fig. 2.2 – Níveis de maturidade BIM (BIM Task Group). ........................................................................ 9 
Fig. 2.3 – O ciclo de vida de um edifício e as aplicações BIM associadas, adaptada de (Autodesk). . 11 
Fig. 2.4 – Triângulo padrão desenvolvido pela buildingSMART (buildingSMART). ............................. 13 
Fig. 2.5 – Nível de Detalhe (Pratical BIM, 2013). .................................................................................. 15 
Fig. 2.6 – Nível de Desenvolvimento (Pratical BIM, 2013). .................................................................. 16 
Fig. 2.7 – Relação entre os Níveis de Desenvolvimento e as fases de vida do projeto (Costa, 2012). 16 
Fig. 2.8 – Transferências de objetos BIM em diversos formatos (BIM objects from manufactures, 
2013). .................................................................................................................................................... 17 
Fig. 3.1 - Custos do ciclo de vida de um edifício (ndBIM, 2015). .......................................................... 21 
Fig. 3.2 – Áreas abordadas na Gestão de Edifícios, adaptada de (TrueCADD, 2014). ....................... 22 
Fig. 3.3 – Processo COBie adaptada de (The COBie Guide v05, 2013). ............................................. 24 
Fig. 3.4 – Folhas de trabalho COBie. .................................................................................................... 26 
Fig. 3.5 – Interligação das diferentes folhas de trabalho COBie (Carrasquillo-Mangual, 2013). .......... 27 
Fig. 3.6 – Código de cores usado na folha de cálculo COBie adaptada da folha Instruction. .............. 27 
Fig. 3.7 – Exemplo de uma folha de trabalho COBie. ........................................................................... 28 
Fig. 3.8 – Fluxograma de recolha de dados COBie apoiada no ciclo de vida do projeto, adaptado de 
(East, 2014b). ........................................................................................................................................ 29 
Fig. 3.9 – Gráfico ilustrativo da recolha de dados COBie. .................................................................... 30 
Fig. 3.10 – Relação entre as ferramentas ArchiFM, archifm.net e ArchiCAD (archifm.net, 2015). ...... 31 
Fig. 3.11 – EcoDomus FM (ecodomus, 2013). ..................................................................................... 32 
Fig. 3.12 – A interação entre FM:Interact e os modelos BIM promovida pela BIM Integration 
Component, adaptada de (BIM for Facilities Management, 2011). ...................................................... 33 
Fig. 4.1 – Hierarquia dos objetos em Revit, adaptada de (Knittle, 2013). ............................................ 37 
Fig. 4.2 – Comando Room, adaptada de (Autodesk). .......................................................................... 37 
Fig. 4.3 – Menu Systems. ...................................................................................................................... 38 
Fig. 4.4 – Propriedades de um tipo de elemento (Type Properties). .................................................... 38 
Fig. 4.5 – Tabela OmniClass do Revit actualizada e a folha de trabalho Picklists. .............................. 39 
Fig. 4.6 – Menus adicionados ao Revit na aba Add-Ins. ...................................................................... 41 
Fig. 4.7 – Escolha do sistema de classificação a prevalecer no projecto. ............................................ 41 
Fig. 4.8 – Seleção da origem das categorias contidas no projeto Revit. .............................................. 42 
 Fig. 4.9 – Caracterização do nome dado a COBie Spaces................................................................... 42 
Fig. 4.10 – Tabelas novas criadas e parâmetros COBie de uma porta por preencher. ........................ 43 
Fig. 4.11 – Menu Modify. ....................................................................................................................... 43 
Fig. 4.12 – Seleção dos elementos a exportar. ..................................................................................... 44 
Fig. 4.13 - Parâmetros COBie de uma porta devidamente preenchidos. ............................................. 44 
Fig. 4.14 – Sincronização da informação de um elemento entre o modelo Revit e FM:Interact (FM: 
BIM Integration, 2013). .......................................................................................................................... 46 
Fig. 5.1 - Modelo arquitectónico representativo do edifício FEUP-G. ................................................... 48 
Fig. 5.2 – Room Schedule adaptada. .................................................................................................... 49 
Fig. 5.3 – Room Legend aplicada ao primeiro piso do edifício. ............................................................ 49 
Fig. 5.4 – Espaços de circulação do piso 1 do edifício FEUP-G. .......................................................... 50 
Fig. 5.5 – Gabinetes de Professores e salas de reunião do piso 1 do edifício FEUP-G. ..................... 50 
Fig. 5.6 – Ar-condionado disponível em BIM object e adicionado ao projecto Revit. ........................... 51 
Fig. 5.7 – Exemplo dos campos OmniClass de uma unidade de AVAC. .............................................. 51 
Fig. 5.8 – Sistema-exemplo de abastecimento de água. ...................................................................... 52 
Fig. 5.9 – Informações do projecto. ....................................................................................................... 52 
Fig. 5.10 – Nomeação de espaços e a sua consequência na localização de um elemento. ................ 53 
Fig. 5.11 – Uso do comando Select Elements by ID. ............................................................................ 53 
Fig. 5.12 – Menu Zone Manager com a seleção dos espaços a serem agrupados por zonas. ........... 54 
Fig. 5.13 – Menu Export com todas as folhas de trabalho seleccionadas para exportação. ................ 54 
Fig. 5.14 – Propriedades de um monitor no Revit. ................................................................................ 56 
Fig. 5.15 – Folha de trabalho Component adaptada. ............................................................................ 56 
Fig. 5.16 – Folha de trabalho Space e Document (em baixo) adaptadas. ............................................ 56 
Fig. 5.17 – Folha de trabalho Document adaptada. .............................................................................. 57 
Fig. 5.18 – Campos Cost e COBie.Type.ReplacementCost. ................................................................ 58 
Fig. 5.19 – Ilustração do processo de associação do parâmetro URL em Revit para dados COBie. .. 59 
Fig. 5.20 – Fotografia do exterior do edifício FEUP-G e o modelo disponível num dispositivo móvel. 60 
Fig. 5.21 – Interior do edifício FEUP-G e a sua representação no modelo num dispositivo móvel. ..... 61 
Fig. 5.22 – Propriedades de um radiador disponíveis no modelo num dispositivo móvel. ................... 61 
 
  
Aplicação da Metodologia BIM na Gestão de Edifícios 
 
 
  xiii 
SÍMBOLOS, ACRÓNIMOS E ABREVIATURAS 
 
AEC – Arquitetura, Engenharia e Construção 
AVAC – Aquecimento, Ventilação e Ar Condicionado 
BIM – Building Information Modeling  
CAD – Computer Aided Design 
CAFM – Computer Aided Facilities Management 
CMMS – Computerized Maintenance Management Systems 
COBIM – Commom BIM Requirements  
COBie – Construction Operations Building Information Exchange 
DEC – Departamento de Engenharia Civil 
DWG – Drawing- standard AutoCAD drawing file format 
FEUP – Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto 
FM – Facility Management/ Facility Manager 
IAI – International Alliance for Interoperability  
IDM – Information Delivery Manual 
IFC – Industry Foundation Classes 
IFD – International Framework for Dictionaries 
IWMS – Integrated Workplace Management System 
LOD – Level of Development 
MEP – Mechanical, Electrical and Plumbing 
MVD – Model View Definition 
NFC – Near Field Communication 
PDF – Portable Document Format 
RFA – Revit family file 
RVT – Autodesk Revit files 
URL – Uniform Resource Locator 
2D – Duas Dimensões  
3D – Três Dimensões 
4D – Quatro Dimensões 
5D – Cinco Dimensões 
6D – Seis Dimensões 
 
  
  
Aplicação da Metodologia BIM na Gestão de Edifícios 
 
     1 
 
 
 
 
1 
INTRODUÇÃO 
 
 
1.1. ENQUADRAMENTO GERAL  
O setor da construção exerce um papel essencial na economia mundial e com o crescimento da 
população este necessita de responder com novas habitações, habitações essas que se apoiam em 
projetos cada vez mais complexos e desafiantes. Para tal, o setor precisa de promover a evolução 
tecnológica e apoiar-se em ferramentas inovadoras para se manter competitivo, e, um dos desafios 
propostos é encontrar soluções que dinamizem uma maior integração entre as equipas, a informação 
gerada e as novas tecnologias. 
A indústria da construção civil, devido ao seu volume e complexidade, e sendo um setor que interliga 
diversas áreas, consumindo e produzindo grandes quantidades de informação, por consequência tem 
que acompanhar a inovação e a evolução tecnológica de modo a conseguir suportar todos estes 
processos inerentes à gestão da troca de informação durante o ciclo de vida dos empreendimentos, 
produzindo ganhos a nível económico e de qualidade. Essa troca de informação e comunicação entre 
todos os intervenientes envolvidos num projeto durante todas as suas diferentes fases era, antigamente, 
realizada através de desenhos em papel, textos ou mesmo por via oral, o que nem sempre é 
considerado praticável, satisfatório ou considerada suficientemente rápida. É sabido que muitos dos 
erros e acidentes cometidos na fase de conceção têm origem na falta ou errada transmissão de 
informação entre os responsáveis, pois muita desta é má entendida ou mesmo esquecida. Para colmatar 
este problema, o setor tem que recorrer a novas tecnologias que ajudem a melhorar a comunicação, a 
interação e a partilha entre todos os intervenientes envolvidos.  
O Building Information Modeling, BIM, dá resposta a este problema, pois representa um novo método 
de trabalho, uma nova abordagem de como gerimos, armazenamos e partilhamos toda a informação 
criada no setor da construção. O método BIM tem sido alvo de interesse e discussão entre todos os 
profissionais da Arquitetura, Engenharia e Construção (AEC), e entre as várias potencialidades 
oferecidas pela sua aplicação, as que mais se destacam são: a produção de informação de forma mais 
expedita e fiável levando à criação de projetos mais detalhados, a redução e deteção de erros e 
conflitos de projeto entre as diferentes especialidades e a otimização de custos e prazos na execução de 
tarefas. 
Um modelo BIM não tem apenas a capacidade da definição da geometria e dos materiais, vai muito 
mais além disso, pois é uma ferramenta capaz de suportar a análise estrutural e energética, o 
planeamento do processo construtivo, a análise de custos, dar suporte à manutenção e operação do 
edifício, entre outros (Silva, 2013). Avaliando todas estas potencialidades torna-se imperativo criar as 
condições necessárias para a aplicação BIM se tornar uma realidade. 
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No entanto, uma das grandes dificuldades na implementação desta nova tecnologia nos gabinetes de 
projeto e construtoras, para além do investimento inicial, é a mudança de mentalidade no processo 
construtivo. Esta já provou ser um entrave na aplicação de novas tecnologias quando se tentava inovar 
o desenho no estirador para versões CAD (Computer Aided Design), onde estas não eram bem aceites 
pelos desenhadores que apoiavam e defendiam a forma antiga de trabalho, mas, entretanto, ao longo 
do tempo houve uma mudança de mentalidade à medida que eram reconhecidas as vantagens na 
utilização destes programas. Do mesmo modo, é preciso promover a tecnologia BIM para assim se 
superar esta hesitação e voltar a colocar o setor da construção num patamar competitivo. 
Outra mentalidade incorreta era que, antigamente, apenas era considerado que a única e a mais pesada 
parcela nos custos de vida de um empreendimento recaia na fase de construção. Esta ideia não podia 
estar mais desfasada da realidade, pois hoje já é sabido que essa fase representa apenas uma das 
parcelas a ter em consideração quando se analisa o custo total do ciclo de vida de um edifício. Muitas 
das vezes esta ideia errada reflete-se do seguinte modo: o empreiteiro, com o intuito de baixar os 
custos na fase de execução, frequentemente, opta por materiais ou soluções construtivas inadequadas 
ao projeto em estudo, e estas más opções tomadas revelam-se no decorrer do funcionamento do 
edifício, resultando em gastos não esperados e elevados na fase de operação e manutenção do mesmo. 
Esta última fase suporta um custo significativo na vida de um edifício, e tendo em consideração a sua 
duração, desde o início de funcionamento até à renovação ou demolição, todos estes anos têm um peso 
bastante considerável no orçamento do Dono de Obra comparativamente com o investimento e tempo 
dedicado às fases a montante de projeto e construção da instalação. 
Reconhecendo esta realidade, surge uma crescente preocupação e atenção dada à fase de gestão da 
instalação (Facility Management). Atualmente a gestão de um edifício abrange diferentes áreas de 
intervenção e já não é feita recorrendo ao preenchimento e entrega de relatórios em papel, o gestor tem 
a seu cargo a formação dos seus técnicos, a gestão dos seus ativos, espaços e pessoas, como a gestão 
dos planos de manutenção, garantias, etc., e deve ter como principal objetivo garantir a expectável 
funcionalidade da instalação. A ideia de que o responsável pela gestão do edifício só deva intervir na 
fase final de entrega é errada, antes pelo contrário, este deve ter um papel ativo durante a conceção do 
mesmo, podendo atempadamente salientar alguns erros ou sugerir algumas melhorias com o objetivo 
de aumentar o funcionamento e duração do edifício durante sua vida útil.  
Atualmente, com o crescente uso e exploração de novas tecnologias, o Dono de Obra também deve 
procurar tirar partido do uso das mesmas para melhor suportar a fase de operação e manutenção do seu 
empreendimento. Existe um novo conceito, com significativo desenvolvimento internacional, que leva 
à entrega de uma espécie de arquivo ao Dono de Obra onde é refletida toda a informação essencial do 
seu edifício, o COBie – Construction Operations Building Information Exchange. O COBie foi 
desenvolvido na tentativa de resolver o seguinte problema: frequentemente, o Dono de Obra quando 
toma posse de um novo edifício, quer começar a geri-lo da melhor forma possível mas tem 
dificuldades em encontrar ou usar corretamente a informação para o fazer. Além desta entrave, é 
impossível aceder à informação existente noutro local pois esta apenas se encontra possivelmente 
arquivada num dossier guardado numa estante algures. Mas com o avanço tecnológico e a criação de 
novas bases de dados integradas este problema podia ficar resolvido, mas no entanto surge ainda outro 
problema relacionado sobre quando e qual a informação deve ser retirada em cada fase do projeto para 
assim eliminar o custo da produção de toda a documentação necessária à manutenção e operação do 
edifício. Com o intuito de resolver estes problemas nasce o COBie (East, 2014a). 
Assim, o formato COBie foi desenvolvido com o propósito de melhorar a forma como é reunida e 
organizada a informação criada ao longo do projeto e execução da obra a ser entregue posteriormente 
ao Dono de Obra, para assim ser facilmente consultada e providenciar uma melhoria no processo de 
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manutenção, operação e gestão dos ativos do empreendimento. Os requisitos do COBie definem a 
transformação da informação contida em documentos em suporte de papel para informação que pode 
ser reutilizada através do projeto em suporte digital (East, 2014b). 
 
1.2. ÂMBITOS E OBJETIVOS 
Ao longo dos recentes anos tem havido uma crescente popularização do método BIM. Segundo um 
inquérito efetuado no Reino Unido em 2015 aos profissionais da área da construção, realizado pela 
NBS, National Building Specification, o “NBS National BIM Report 2015” indica que adoção desta 
tecnologia aumentou de 13% em 2010 para 48% em 2014 e 77% dos inqueridos concorda com a 
afirmação que o BIM é o futuro. Esta evolução na consciencialização e utilização do BIM é ilustrada 
na figura 1.1, adaptada do inquérito realizado (NBS, 2015). 
 
Fig. 1.1 - Aceitação do BIM adaptada de (NBS, 2015). 
 
Mas apesar deste aparente crescimento na adoção desta ferramenta de trabalho, ainda existe um longo 
caminho pela frente, pois é preciso compreender que existe um grande número de pessoas ligadas ao 
setor de construção que ainda não estão informadas sobre os novos avanços tecnológicos, ou até que 
nunca entraram em contacto com este tipo de ferramentas por terem receio de o fazer ou mesmo por 
defenderem um método de trabalho mais tradicional. Por estas razões é necessário instruir os 
profissionais deste setor e tentar que esta união seja feita da forma mais natural e eficaz possível, 
criando interfaces simples e acessíveis para que qualquer um as possa usar sem que seja necessária 
uma formação excessiva. 
Uma vez que o BIM pode ser encarado como uma base de dados integrada, é então possível que este 
abranja uma quantidade vasta de informação relativa ao projeto, desde materiais usados e as suas 
quantidades, contactos de fornecedores, datas de instalação, custos, etc. Isto significa que o BIM é 
uma poderosa ferramenta que simplifica o processo de recolha e armazenamento de informação de um 
projeto uma vez que pode ser usado como uma fonte única de trabalho para todo o tipo de dados, fases 
e especialidades. É neste âmbito que surge a união entre o BIM e a gestão de edifícios (Facility 
Management), pois este último beneficia muito com o acesso a esta vasta informação, uma vez que é 
importante reuni-la a montante da fase de entrega do empreendimento para se proceder a uma correta 
Consciencialização e uso do BIM  
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o BIM  
Apenas ciente 
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gestão. Seguindo o processo tradicional, onde só no final é reunida a informação necessária, implica 
um método dispendioso de trabalho uma vez que a maior parte dela terá de ser recriada de uma já 
anteriormente produzida.  
O conceito de gestão de edifícios (FM) receberá bastante atenção ao longo desta dissertação, isto 
porque há uma crescente necessidade e consciencialização de se prosseguir com uma correta gestão 
dos empreendimentos após construção e uma forte vantagem em unir este conceito ao BIM, tal como 
referido. A importância da gestão de um empreendimento e dos seus ativos integrados tem vindo a ser 
compreendida pelos clientes que cada vez mais apostam na implementação de ferramentas 
tecnológicas dedicadas à gestão para assim conseguirem reduzir os custos inerentes à fase de operação 
do seu empreendimento. E é neste âmbito que também será abordado o formato COBie, sendo um dos 
principais objetivos da presente dissertação promover o conhecimento desta nova tecnologia. O 
COBie teve a suas raízes de desenvolvimento na necessidade de organizar e normalizar as informações 
necessárias não geométricas associadas às fases de programa, projeto e construção para serem 
transferidas para a fase de exploração do empreendimento. Assim, é criado um método de trabalho que 
interliga estes três conceitos BIM-FM-COBie. 
Em suma, o principal objetivo da presente dissertação assenta na avaliação de como um gestor de 
edifícios pode beneficiar da aplicação da metodologia BIM. E para tal, as seguintes etapas serão 
concretizadas: 
 Caracterização do estado da arte atual com a definição geral do que é o BIM e todos os seus 
conceitos inerentes, a gestão e a manutenção de edifícios e abordagem da metodologia BIM-
FM; 
 Proposta de um método de trabalho, baseado na metodologia BIM-FM, onde será recriado um 
modelo BIM com informação frutuosa à gestão de edifícios para de seguida ser exportada para 
a folha de cálculo COBie e também utilizada numa ferramenta de apoio à gestão; 
 Aplicação do modelo proposto num edifício já construído e em utilização; 
 Análise do trabalho desenvolvido e recomendação de possíveis melhorias ou alterações 
referentes à folha de cálculo COBie. 
Com a finalização deste trabalho, expecta-se obter, para além de uma representação tridimensional do 
edifício em estudo, um conjunto de informações que será introduzido ao modelo para que depois o 
mesmo seja refletido nas folhas de cálculo COBie, providenciando ao Dono de Obra as ferramentas 
necessárias para proceder a uma melhor gestão do edifício. 
 
1.3. ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO 
A presente dissertação divide-se em seis capítulos, sendo este primeiro a introdução, onde é feito um 
enquadramento geral dos temas a serem abordados ao longo do trabalho e são referidos os objetivos 
principais propostos. 
O segundo capítulo é dedicado ao estado de arte desta nova metodologia BIM. Aqui serão 
apresentados de uma forma genérica os princípios teóricos que suportam esta tecnologia, as hesitações 
ou dificuldades encontradas pelos profissionais do setor da construção na aplicação desta nova 
abordagem e os programas que a promovem. Também aqui se faz a distinção dos diferentes tipos de 
modelos BIM disponíveis e referência às principais vantagens identificadas pela indústria da 
construção associadas à adoção de cada um deles.  
No terceiro capítulo é apresentada uma das aplicações desta nova tecnologia, o BIM-FM, que 
representa a criação de um modelo BIM próprio que fundamente a gestão e a manutenção do edifício 
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na sua fase de exploração. Para apoiar a utilização do BIM-FM é descrito o papel de um Gestor de 
Edifícios (Facility Manager) e feita uma breve exposição da gestão e manutenção de edifícios. Na 
descrição da metodologia BIM-FM, são mencionados alguns conceitos relacionados, os programas 
disponíveis que promovem uma correta e eficaz gestão de edifícios e também é neste capítulo que é 
feita a abordagem à proposta COBie, fazendo referência aos seus objetivos, ao processo de recolha de 
informação e explicado o funcionamento da folha de cálculo COBie.  
No quarto capítulo é proposto e desenvolvido um método de trabalho onde se ambiciona aplicar estes 
três conceitos: BIM-FM-COBie. Para tal, é explicado como é possível tirar proveito de um programa 
de modelação, introduzindo informação vital para que esta seja correctamente exportada para a folha 
de cálculo COBie e ser usada pelo Gestor de Edifícios. Para alcançar o pretendido são abordadas as 
seguintes etapas: apreciação do edifício em estudo, modelação do mesmo recorrendo a um programa 
BIM, introdução de informação relevante para a gestão de edifícios, exportação da informação 
presente no modelo BIM para a folha de cálculo COBie, manuseamento das suas respetivas folhas de 
trabalho e finalmente uso de um programa próprio de gestão de edifícios. 
Tudo o que foi proposto no capítulo anterior é posto em prática num caso de estudo, no capítulo 
quinto, onde também são discutidas possíveis alterações às folhas de cálculo COBie e erros detetados. 
No desenvolvimento deste método são aplicados alguns conceitos expostos ao longo deste trabalho de 
modo a avaliar a facilidade de execução e manuseamento dos programas utilizados e as suas 
vantagens.       
Por último, o sexto capítulo é dedicado às conclusões do trabalho desenvolvido, sumarizando os 
benefícios retirados da aplicação do método proposto e também são feitas referências a propostas de 
desenvolvimento futuras.  
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BUILDING INFORMATION 
MODELING 
 
 
2.1. ASPETOS GERAIS 
É nos finais da década de 70 que os primeiros passos na área do BIM são dados por Charles M. 
Eastman, onde este aborda teorias sobre a modelação de dados de produtos da construção e desde 
então o interesse neste tema foi amplificando. No entanto, o acrónimo BIM só foi utilizado 
posteriormente, em 2002, por Phil Berstein, e depois generalizado por Jerry Laiserin, para descrever a 
representação digital dos processos de construção (BIM, 2015). 
BIM é informação. Esta é muitas vezes considerada a afirmação mais eficaz e simples para descrever 
este novo conceito. O BIM, Building Information Modeling, promove o acesso a um grande conjunto 
de informação inserido numa representação virtual do empreendimento, por parte dos diferentes 
intervenientes no projeto, criando assim um repositório partilhado e dinâmico que promove a 
integração de toda essa informação. Assim, com a colaboração de todos os intervenientes nas 
diferentes fases do ciclo de vida de um edifício, é obtido como resultado, um modelo BIM rico em 
informação geométrica e não geométrica, sendo esta proveniente das diversas especialidades.  
A metodologia BIM é uma tecnologia avançada que permite aos profissionais da construção gerirem 
de forma organizada e partilhada os seus projetos desde a sua conceção até à sua manutenção. Estes 
objetivos são atingidos uma vez que o BIM se baseia na modelação paramétrica e na 
interoperabilidade suportada por ficheiros de padrão aberto e é graças às relações paramétricas criadas 
que toda a informação inserida se interliga levando a uma atualização em tempo real de todas as 
alterações feitas, evitando assim a propagação de erros e a duplicação de informação. 
O BIM prevê a existência de uma peça central no desenvolvimento dos processos de trabalho, sendo 
esta um modelo tridimensional do edifício, criado com recurso a programas de modelação BIM, onde 
aí será inserida parte da informação relevante ao projeto e por essa razão que os programas BIM mais 
frequentes são ferramentas poderosas de conceção e design de edifícios. Estas ferramentas de 
modelação vão muito além de uma simples representação em formato digital de esboços, estas 
permitem recorrer a bibliotecas ou famílias de elementos, editá-las e usá-las. Mas hoje em dia, usar o 
BIM simplesmente para uma representação tridimensional do edifício já é considerado pouco 
avançado, pois a metodologia BIM pode agora monitorizar, gerir e manipular para além de modelar. 
Assim, os objectivos da aplicação BIM já passam por influenciar a experiencia vivida pelo utente, a 
gestão na fase de ocupação, a sua performance ambiental, impacto urbano entre outros (Ijeh, 2014). 
Embora frequente, é errado relacionar o termo BIM a um simples programa, o BIM não é um 
programa mas sim um processo de colaboração entre todos, recorrendo para isso a uma base de dados 
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integrada que lhe vai sendo adicionando valor ao longo do tempo. O BIM é um novo método de 
trabalho em constante evolução e não pode ser caracterizada como uma ferramenta ou como uma 
solução única. Um modelo BIM nunca se dá por concluído, pois há sempre possibilidade de inserir 
nova informação ao longo de toda a vida útil do edifício, enriquecendo constantemente o modelo. Ou 
seja, não é um ato isolado mas sim, um processo em constante desenvolvimento. A composição de 
imagens ilustradas na figura 2.1. exemplifica no que o BIM se pode traduzir, desde modelação de 
edifícios, um método de trabalho, passa por programação como também se pode traduzir por 
modelação estrutural e detecção de conflitos entre projectos. 
 
Fig. 2.1- Composição de imagens que refletem o uso de BIM (ProjetaBIM, 2013; IFMA, 2013; BIM ThinkSpace, 
2014; Services, 2014). 
 
Existem três níveis de maturidade quando estamos a aplicar o BIM, ilustrados na figura 2.2, e estes 
baseiam-se pelo nível de tecnologia usada na modelação do projeto, como também, pelo nível de 
colaboração usado no processo (BIM levels explained, 2014). O nível 0, já em desuso, baseia-se no 
processo tradicional de troca de informação, em papel ou eletronicamente, com representações em 2D 
CAD, sendo o CAD programas utilizados por diversas áreas da engenharia, arquitetura, etc., que 
facilitam o projeto e o desenho técnico. O nível 1, sendo o nível mais aplicado hoje em dia, está 
relacionado com o uso de formatos 2D CAD para a apresentação de documentos e informações de 
equipamentos e o formato 3D para a conceção dos projetos. O empreiteiro proporciona uma base de 
troca de informação eletrónica, mas no entanto não é fomentada a colaboração entre as equipas. 
No nível 2 cada equipa desenvolve o seu projeto criando modelos 3D CAD mas individualmente, ou 
seja, não existe entre elas um modelo único e partilhável. No entanto, toda a informação criada é 
partilhada eletronicamente pelas restantes equipas num ambiente de trabalho comum a todos. Esta 
informação criada é partilhável pois é indiciado o uso de um formato único sendo assim possibilitado a 
utilização do mesmo para combinação de dados e verificação de erros entre projetos por qualquer 
equipa. E independentemente do programa BIM usado, este deve ter a capacidade de exportar um 
ficheiro de formato comum como o IFC ou COBie (estes dois formatos irão ser discutidos ao longo da 
presente dissertação). 
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O último nível de maturidade quando aplicamos o BIM é o nível 3 que representa a aplicação ideal do 
BIM onde é posto em prática um processo aberto e integrado, com recurso a modelos partilhados por 
parte de todos os intervenientes do projeto disponíveis numa plataforma online. Assim, todas as 
equipas poderão aceder e alterar informações contidas no mesmo modelo e é deste modo eliminado 
por completo o risco de projetos conflituosos entre si. A este nível de maturidade já é discutida a 
utilização de modelos mais avançados, modelos que integrem o tempo e os custos no projeto como 
também modelos preenchidos com informações necessárias para se proceder à gestão e manutenção do 
edifício.   
 
Fig. 2.2 – Níveis de maturidade BIM (BIM Task Group). 
 
Tem sido verificada uma rápida adoção do BIM nos últimos anos, por exemplo, no Reino Unido, em 
maio de 2011, foi publicada uma iniciativa de implementação do BIM, orientada pela BIM Task 
Group, onde esta estipula que até 2016 todos os projetos de construção civil financiados pelo Governo, 
independentemente do seu tamanho, sejam efetuados usando o BIM, criando modelos 3D com toda a 
informação do projeto e respetivos ativos e documentação em formato eletrónico, apontando assim, 
para um uso mínimo de nível 2. O BIM Task Group também reuniu e disponibilizou um conjunto de 
documentos próprios para suportarem a adoção do formato COBie. Esta estratégia tem como objetivos 
modernizar o setor da construção, reduzindo o custo de capital e tempo de concepção de um 
empreendimento, como também reduzir a emissividade de dióxido de carbono ao longo das fases de 
construção e operação. 
 
2.2. DIFICULDADES NA ADOÇÃO DO BIM 
As ferramentas BIM muitas das vezes são erradamente associadas simplesmente às ferramentas 3D 
CAD ou a um único programa de trabalho. Mas o BIM oferece muito mais, desde a gestão e 
armazenamento de informação produzida num modelo tridimensional, à atualização e reação do 
mesmo de acordo com qualquer alteração feita, como também deve ser encarado como uma única 
fonte de trabalho ao longo do ciclo de vida do edifício. Por estas e muitas outras razões, todos os 
profissionais dedicados ao setor da construção precisam de se instruir e avaliar estas novas 
potencialidades oferecidas pelo uso do BIM. 
No entanto neste setor verifica-se um certo ceticismo quanto à aplicação de novas tecnologias no 
ambiente de trabalho como também na mudança de mentalidade no processo construtivo tradicional, 
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ceticismo esse que se tem manifestado mais com a existente crise económica. É notável uma 
discrepância entre o entusiasmo exibido pela comunidade académica nesta nova abordagem e na 
aplicação de novas tecnologias e a comunidade técnica que tem-se mostrado hesitante. O BIM tem que 
ser encarado como um investimento, exigindo uma alteração considerável no fluxo dos processos nos 
gabinetes de projeto como nas empresas de construção, levando assim, a uma saída da zona de 
conforto para muitos. Para tal, e como em tudo, é preciso fazer um estudo sobre esta temática, avaliar 
os seus objetivos, potencialidades e como a equipa pode beneficiar deste novo método de trabalho e, 
só assim, será possível ultrapassar esta barreira. 
Um dos benefícios em usar o BIM é a habilidade que este introduz de múltiplos usuários em diferentes 
localizações puderem manipular o mesmo documento ao mesmo tempo. Mas na prática, esta vantagem 
é muitas vezes apontada como a principal censura ao BIM, pois assim torna-se difícil recriar um 
histórico das inúmeras revisões e alterações feitas ao longo do projeto e avaliar a cotização de cada um 
nesse processo, para assim poder ser identificado exactamente o responsável. Confrontando esta forte 
crítica, já há avanços para colmatar esta falha sem comprometer a acessibilidade e a partilha oferecida 
no começo (Ijeh, 2014). 
Outra dificuldade encontrada nos dias de hoje é a ainda deficiente interoperabilidade entre os sistemas 
disponíveis e usados na indústria, mas no entanto, com o desenvolvimento da tecnologia e a aplicação 
de formatos comuns esta barreira também já se encontra em progresso de ser ultrapassada. Recorrendo 
novamente ao relatório efetuado pela NBS, “NBS National BIM Report 2015”, é possível avaliar as 
principais dificuldades encontradas pelos profissionais na adoção da metodologia BIM, sendo as três 
mais mencionadas as seguintes (NBS, 2015): 
 74% dos inqueridos refere o pouco conhecimento e destreza neste processo de trabalho; 
 67% aponta para a carência de treino e experiência; 
 63% culpa a falta de exigência por parte dos clientes no uso do BIM.  
 
2.3.DIMENSÕES DO MODELO E OS SEUS BENEFÍCIOS 
Um modelo BIM não tem uma aplicação única pois pode ser usado em diferentes fases do ciclo de 
vida de um edifício e sabendo que permite incluir uma grande quantidade e variada qualidade de 
informação nem todos os modelos apresentam os mesmos objetivos ou as mesmas vantagens. Na 
figura seguinte, figura 2.3, são representadas as diferentes etapas inerentes a um projeto de construção 
e as aplicações BIM associadas. 
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Fig. 2.3 – O ciclo de vida de um edifício e as aplicações BIM associadas, adaptada de (Autodesk).  
 
Os modelos BIM podem ser caracterizados pelo seu âmbito dimensional, referenciados por “nD”, 
sendo o mais conhecido o 3D, referente à clássica representação a três dimensões no espaço 
euclidiano, mas os modelo podem ir muito além desta representação e todos eles apresentam 
potenciais vantagens identificadas por profissionais da indústria da construção que adotaram e 
testaram este tipo de tecnologias. A categorização “nD” de seguida indicada não está estipulada em 
nenhuma norma mas frequentemente é utilizada por muitos autores e empresas desenvolvedoras de 
programas BIM. 
O modelo 3D é o mais explorado e apresenta inúmeras vantagens, tais como:  
 Informação atualizada, estruturada e coordenada levando a um melhoramento na eficiência 
no processo construtivo; 
 Melhoramento na coordenação das diferentes especialidades envolvidas, aumentando a 
produtividade devido à partilha de informação de forma mais rápida e organizada. 
Consequentemente irá também ser eliminada a introdução repetida de dados, evitando-se 
assim os erros associados; 
 Inovação entusiasmadora na venda do empreendimento com a apresentação de imagens 3D e 
animações do edifício; 
 Facilidade de interpretação de plantas mesmo por membros menos qualificados; 
 Deteção de colisões entre as diferentes especialidades, eliminando o risco de conflitos entre 
os projectos associados; 
 Propagação automática de alterações em todo o modelo BIM; 
 Extração de desenhos e de diferentes quantidades, obtendo medições automaticamente por 
elemento e por localização. 
A quarta dimensão de um modelo BIM refere-se ao fator tempo, perfazendo assim o modelo BIM 4D 
capaz de oferecer um planeamento temporal. Com a adição deste valorizado fator, torna-se possível a 
estratificação da evolução do edifício ao longo do seu ciclo de vida, permitindo assim a todos os 
intervenientes visualizar a duração das suas tarefas e avaliar o progresso das atividades a serem 
Legenda: 
1- Renovação; 
2- Programa; 
3- Design conceitual; 
4- Design detalhado; 
5- Análises; 
6- Documentação; 
7- Fabricação; 
8- Construção 4D/5D; 
9- Logística da construção; 
10-  Operação e manutenção; 
11-  Demolição. 
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executadas ao longo do projeto. Deste modo, para um projeto de qualquer dimensão ou complexidade, 
a utilização de um modelo 4D irá ter um impacto positivo na sua gestão e no seu tempo de entrega. 
A quinta dimensão está associada à estimativa de custos, sendo assim entregue um modelo BIM 5D 
onde é adquirida a capacidade de atribuir valores aos elementos do projeto. Com esta ferramenta são 
apoiados os processos de orçamentação e extração automática de quantidades, e, além disso, é 
importante referir que estes dois processos serão atualizados automaticamente com qualquer tipo de 
alteração feita ao projeto.  
Por último, e mais relevante para a presente dissertação, é a sexta dimensão associada frequentemente 
à gestão e manutenção do edifício após construção. O modelo 6D implica o acréscimo de informação 
que visa a manutenção preventiva e a gestão do empreendimento, gestão esta que abrange diversas 
áreas como a coordenação de espaços, pessoas, garantias, avarias, etc. A informação inserida varia 
desde datas de instalação dos equipamentos e as suas garantias, contactos dos fornecedores e 
fabricantes, documentos com a descrição dos ativos e manuais de instalação, funcionalidade dos 
espaços criados, etc., atividades estas que estão a cargo do Facility Manager (estudado no capítulo 
seguinte). Este modelo, tipicamente, é entregue ao Dono de Obra que assim obtém um conjunto de 
informações essenciais que deve espelhar o empreendimento tal e qual como foi concluído, para 
depois o entregar à equipa responsável pela sua manutenção e gestão. Um modelo desta dimensão, 
também identificado por modelo as-built, oferece várias potencialidades na sua aplicação que podem 
passar pela resolução de conflitos originários na alteração dos requerimentos de uma sala, melhoria na 
gestão dos ativos instalados, entre outros, e é muito valorizado pelo gestor do edifício que se apoia 
neste modelo para alcançar os seus objetivos. 
Existem outros autores que caracterizam o modelo BIM 6D para o uso de otimização de 
sustentabilidade do empreendimento e só depois o 7D para a gestão e manutenção de edifícios.  
 
2.4. CONCEITOS 
Neste subcapítulo serão discutidos alguns conceitos importantes e indispensáveis de compreender 
relacionados com a modelação BIM e que são regularmente referenciados sempre que a metodologia 
BIM é debatida. 
 
2.4.1. RELAÇÕES PARAMÉTRICAS 
As relações paramétricas são a base do conceito BIM e estas consistem na atribuição de relações de 
vizinhança aos vários elementos que compõem o modelo. É através destas relações que se torna 
possível especificar os vários parâmetros que caracterizam um objeto colocado no projeto, parâmetros 
estes que vão desde a sua geometria, materiais e camadas constituintes, família a que pertence, 
parâmetros térmicos e acústicos até ao preço dos materiais, e relaciona-os de um certo modo com os 
restantes objetos presentes no projeto. Assim, quando se adiciona nova informação a um elemento do 
projeto, graças às relações paramétricas existentes, todos os parâmetros automaticamente serão 
atualizados e adaptados a todos os elementos, transformando o modelo BIM num modelo mais 
inteligente (Parametric Building Information Modeling: BIM's Foundation, 2007). Com a introdução 
deste tipo de relações num modelo BIM irá providenciar uma melhoria na coordenação, qualidade, 
consistência e confiança facultada aos objetos e parâmetros criados.  
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2.4.2. INTEROPERABILIDADE 
Era impossível por o conceito do BIM em prática se a noção de interoperabilidade não fosse 
alcançada. A metodologia BIM baseia-se em informação estruturada e coordenada e na existência de 
um fluxo de trabalho harmonioso que conduz toda essa informação desde o programa base até à fase 
de operação e manutenção de um projeto. Para este conceito alcançar o sucesso, a interoperabilidade 
deve ser conquistada uma vez que esta visa a facilidade de coordenação entre os profissionais e as suas 
ferramentas de trabalho. A interoperabilidade é então definida como a capacidade de dois ou mais 
sistemas trocarem informação entre si e de cada um deles poder ler e reutilizar a mesma para outros 
fins. A aplicação da interoperabilidade entre programas visa idealmente evitar a acumulação de 
informação repetida, ou seja, com a alteração de algum dado num programa, essa modificação também 
deve ser refletida em todos os outros programas em uso. Neste sentido, o Instituto Americano de 
Arquitetos (American Institute of Architects- AIA) defende que todas as empresas dedicadas à 
produção de programas de suporte à AEC devem desenvolver ferramentas de trabalho com formatos 
universais abertos, permitindo uma partilha fiável de informação entre aplicações diferentes e que 
nenhum tipo de dados seja perdido durante essas trocas (AIA - KnowledgeNet: On Interoperability, 
2012).  
A buildingSMART Aliance (bSa), antigamente designada por International Alliance for 
Interoperability (IAI), fundada em 2006, é uma organização internacional que tem como objetivo 
melhorar a qualidade na troca de informação entre as aplicações de programas usadas na indústria da 
AEC. Esta é a responsável pelo desenvolvimento do modelo IFC (Industry Foundation Classses), 
discutido de seguida, que representa um formato universal padrão usado na interoperabilidade dos 
dados. 
 
2.4.2.1. IFC, IFD e IDM 
Existem três grandes pilares da interoperabilidade desenvolvidos pela buildingSMART que dependem 
e interagem entre si: IFC, IFD e IDM. Estes três formam um triângulo padrão, figura 2.4, onde o IFC 
representa o modelo de dados, o IDM o manual de entrega de informação e finalmente o IFD funciona 
como um dicionário.  
 
Fig. 2.4 – Triângulo padrão desenvolvido pela buildingSMART (buildingSMART). 
 
O IFC, Industry Foundation Classes, a solução mais destacada, está registrada sobre a normalização 
ISO16739 e representa uma especificação aberta e neutra utilizada no conceito BIM. O IFC é um 
formato padrão, aberto e neutro utilizado como o modelo para troca de dados BIM e é suportado por 
inúmeros programas que incentivam o aperfeiçoamento do fluxo de trabalho entre todos os 
profissionais da indústria da AEC (IFC- Industry Foundation Classes, 2013). Este modelo tem como 
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principal objetivo gerir e partilhar toda a informação criada ao longo do projeto de construção de uma 
forma fiável e segura, e para tal, apresenta o seguinte processo: aos dados extraídos da base de dados 
da fonte são-lhe atribuídos parâmetros IFC presentes no conversor e guarda-as num formato neutro, de 
seguida a base de dados do recetor capta esses dados em IFC e volta a converte-los de modo a se 
tornarem interpretáveis pelo modelo recetor. Porém, é necessário compreender que o IFC não 
apresenta um modelo 3D, mas sim um formato completo de um modelo da construção (Monteiro, 
2010). O IFC é um modelo universal em constante atualização e a página de internet oficial para a sua 
publicação e consulta de especificações é a www.buildingsmart-tech.org, onde a última versão lançada 
pela buildingSMART, em 2013, corresponde à IFC4 (ou IFC 2x4) e onde também é indicado que a 
próxima versão, com a designação IFC5, já se encontra em desenvolvimento.  
O IDM, Information Delivery Manual, representado na norma ISSO 29481 é uma metodologia criada 
com o objetivo de normalizar e especificar os processos e fluxos de informação criados durante o ciclo 
de vida de um empreendimento (Information Delivery Manual- IDM, 2008). Esta norma para além de 
descrever que informação é necessária durante cada fase do projeto, também indica que tipo de 
informação cada interveniente no projeto deve fornecer em determinada fase do mesmo e agrupa as 
informações que são necessárias em atividades associadas. A interoperabilidade não seria atingida se o 
IDM não fosse suportado por todos os programas a serem usados durante um projeto e se estes não 
interpretassem de igual forma a informação trocada.  
O último pilar da interoperabilidade é o IFD, International Framework for Dictionaries, que 
representa uma biblioteca aberta de estrutura própria derivada de padrões internacionalmente aceites, 
esta biblioteca irá permitir a flexibilidade entre um modelo BIM baseado em formato IFC e as variadas 
bases de dados (IFD Library, 2014) . Esta biblioteca aplica normas de definições e terminologias 
baseando em normas ISO, sendo a mais importante a ISO 12006-3. Este conceito é muito útil quando 
num ambiente de trabalho interagem intervenientes de diferentes nacionalidades, podendo assim 
comunicarem entre si na mesma língua e interpretarem a informação do mesmo modo.  
 
2.4.2.2. MVD 
O MVD, Model View Definition, define um subconjunto do esquema IFC necessário para satisfazer 
um ou mais requisitos na troca de informação na indústria AEC, sendo esta troca de informação 
definida pela IDM. Este método verifica o rigor da implementação de um modelo IFC num programa 
de modo a satisfazer a troca de dados entre eles, tornando-os compatíveis (Model View Definition 
Summary, 2008).  
 
2.4.3. LOD 
O acrónimo LOD é alvo de diferentes interpretações e confusões. Existem duas definições para este 
conceito, Level Of Detail (Nível de Detalhe) e Level Of Development (Nível de Desenvolvimento), 
enquanto que a primeira é usada tendo como objetivo obter o custo de um elemento de construção, a 
segunda representa o nível com que podemos confiar na informação inserida no elemento BIM 
(Pratical BIM, 2013). 
O LOD, inicialmente definido por Level of Detail, mede a quantidade de informação introduzida para 
caracterizar um objeto. Este conceito pode ser descrito então como uma medida de quantidade onde é 
admitido que toda a informação adicionada é relevante para o projeto e pode ser considerada como 
correta. Existem outras terminologias que caracterizam este Nível de Detalhe, uma delas é a Graded 
Component Creation, Criação de Componentes Graduados, que define a seguinte graduação: 
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 G0 – Esquemático (Schematic); 
 G1 – Concetual (Concept); 
 G2 – Definido (Defined); 
 G3 – Entregue (Rendered). 
A imagem seguinte, figura 2.5, ilustra os diferentes níveis de detalhe associados à terminologia 
descrita anteriormente. 
 
 
Fig. 2.5 – Nível de Detalhe (Pratical BIM, 2013). 
 
Quanto ao Nível de Desenvolvimento este é definido como sendo o nível com que os intervenientes do 
projeto podem confiar na informação introduzida ao elemento quando estes utilizam o modelo. O 
responsável pela renomeação do LOD como Level of Development foi o Instituto Americano de 
Arquitetos, AIA. É preciso compreender que esta definição não caracteriza a quantidade de 
informação associada ou a exactidão da representação gráfica do elemento, a aparência de um objeto é 
apenas uma das formas de caracterizar um objeto, e geralmente a menos importante. Por exemplo, um 
empreiteiro não precisa de ter conhecimento da aparência de uma cadeira para a colocar num edifício, 
mas sim, deve saber quem é o seu fabricante e o respetivo modelo. De seguida são descritos os vários 
níveis de desenvolvimento cuja analogia também será ilustrada na figura 2.6: 
 LOD 100 = ali está uma cadeira; 
 LOD 200 = essa cadeira ocupa um certo espaço; 
 LOD 300 = a cadeira apresenta certas funções e opções; 
 LOD 400 = a cadeira é fabricada por X e apresenta um número de série Y; 
 LOD 500 = a cadeira é verificada instalada no local e foi fornecida por Z em tal data.  
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Fig. 2.6 – Nível de Desenvolvimento (Pratical BIM, 2013). 
 
Estes níveis também podem refletir o modelo BIM obtido de acordo com as fases do ciclo de vida em 
que este se encontra (Esteves, 2012), como também ilustrado na figura 2.7:  
 LOD 100 = Modelo Conceptual refletindo o Programa Base; 
 LOD 200 = Modelo de geometria aproximada refletindo o Estudo Prévio/Anteprojeto; 
 LOD 300 = Modelo de geometria mais precisa refletindo o Projeto de Execução; 
 LOD 400 = Modelo de fabrico refletindo a fase de Construção; 
 LOD 500 = Modelo as-built refletindo a fase de Gestão e Manutenção. 
 
 
 
Fig. 2.7 – Relação entre os Níveis de Desenvolvimento e as fases de vida do projeto (Costa, 2012). 
 
Estes dois níveis discutidos estão relacionados na medida em que não podemos obter um certo Nível 
de Desenvolvimento se o Nível de Detalhe não existir, no entanto, a representação gráfica de um 
elemento não tem necessariamente de ser aperfeiçoada ao longo do progresso da construção, às vezes 
esta até diminui. Por exemplo, no início do projeto é usual recorrer a níveis de detalhe máximos para o 
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vendermos o nosso produto da melhor forma possível ao cliente, no entanto, nesta fase, o projeto ainda 
se encontra com níveis de desenvolvimento baixos. 
 
2.4.4. SISTEMAS DE CLASSIFICAÇÃO 
No setor da construção, a disponibilidade de informação bem estruturada e de fácil compreensão a 
todos os intervenientes do processo construtivo é de extrema importância, e dessa forma, pretende-se 
que essa informação seja uniformizada, de modo a melhor definir os procedimentos organizativos 
referentes a um projeto, seja quanto a especificações, cadernos de encargos, produtos ou materiais 
usados (Pereira, 2013). 
Existem alguns sistemas de classificação como a OmniClass (US), UniClass (UK) e MasterFormat 
publicados pela CSI (Construction Specifications Institute) e CSC (Construction Specifications 
Canada) e todos partilham o mesmo objetivo de padronizar e estruturar a informação construtiva. 
Assim ao organizar e classificar corretamente as informações geradas ao longo do processo 
construtivo, incluindo os objetos contidos num modelo BIM, será reforçado o conceito da 
interoperabilidade. 
O sistema de classificação OmniClass, que receberá maior atenção ao longo desta dissertação, é a 
classificação norte americana publicada em quinze tabelas, em semelhança à UniClass, e ambas 
seguem a norma ISO 12006-2, “Framework for classification of information”. Este sistema é 
organizando recorrendo a outras tabelas como as apresentadas pela MasterFormat para a organização 
de serviços, a UniFormat para os elementos e o EPIC para a estruturação dos produtos. 
 
2.5. PROGRAMAS BIM 
Existem vários programas de ferramentas BIM disponíveis no mercado e analisando um estudo 
realizado no Reino Unido em 2013, refletido na figura 2.8, onde foi avaliado qual o programa mais 
utilizado, através da medição de mais de 50.000 transferências de objetos BIM disponíveis em 
diversos formatos na plataforma web National BIM Library, pode-se verificar que o formato mais 
solicitado é o Revit com 49%, seguido do ArchiCAD com 18%. 
 
Fig. 2.8 – Transferências de objetos BIM em diversos formatos (BIM objects from manufactures, 2013). 
 
O Revit é um programa desenvolvido pela empresa Autodesk que promove a aplicação BIM e 
apresenta-se assim como um novo avanço ao já conhecido CAD, Computer Aided Design. 
Desenvolvido tendo como base os conceitos paramétricos (2.4.1.), este programa cria um modelo 
partilhado onde através da constante sincronização do mesmo possibilita que qualquer alteração feita 
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ao projeto por um utilizador seja verificada por outros. O Revit utiliza a extensão RVT para armazenar 
os seus arquivos e o formato RFA, também conhecido por revit family file, para importar/exportar os 
seus componentes paramétricos (Revit, 2014). 
O programa ArchiCAD é comercializado pela empresa Graphisoft e foi apontado como o primeiro 
programa desenvolvido comercialmente dinamizador da implementação dos princípios do BIM e 
funciona seguindo o mesmo conceito e objetivos do Revit. Um aspeto em que o ArchiCAD prevalece 
sob o Revit é na sua performance dedicada à sustentabilidade, onde o ArchiCAD apresenta opções 
paramétricas avançadas de bases de dados de materiais que permitem estimar não só os gastos a nível 
de materiais como também prever os gastos energéticos do edifício, enquanto que o Revit apesar de 
comercializar diversas ferramentas que apresentam os mesmo objetivos não disponibiliza uma 
interação imediata entre eles.  
Ambas as empresas, têm desenvolvido plataformas online que permitem percorrer o edifício e obter 
uma representação interativa do projeto em estudo recriando assim um ambiente de trabalho virtual. A 
Autodesk com o BIM360 Glue e o Graphisoft com o BIMx, apresentam ferramentas que permitem, 
para além da representação gráfica do edifício, consultar várias informações como as propriedades dos 
materiais dos elementos construtivos constituintes, coordenar projetos, adicionar comentários, entre 
outras. Estas aplicações também estão disponíveis em dispositivos móveis providenciando acesso às 
vantagens apresentadas em qualquer lugar e por diversos utilizadores. 
Estas duas empresas, tanto a Autodesk com o Revit, como a Graphisoft através do ArchiCAD, foram 
as empresas que mais contribuíram, e que continuam ainda a ser importantes impulsionadoras na 
adoção da metodologia BIM, lançando e melhorando aplicações que facilitam o trabalho de todos os 
profissionais da indústria da AEC. 
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BIM-FM 
 
 
3.1. A GESTÃO E MANUTENÇÃO DE EDIFÍCIOS 
A Gestão divide-se em diferentes áreas autónomas:  
 Gestão do mercado e marketing; 
 Gestão Financeira; 
 Gestão de Produção; 
 Gestão de Recursos Humanos; 
 Gestão de Projeto; 
 Gestão de Património; 
 Gestão de Património Edificado. 
É na última, Gestão do Património Edificado, que se encontra inserida a Gestão de Edifícios, a que 
receberá maior atenção ao longo do presente capítulo. A Gestão de Edifícios tem como principal 
objetivo otimizar a vida útil de um edifício e para tal, recorre a ferramentas que permitem manter o seu 
desempenho tal como esperado e reduzir ao máximo os seus custos associados. Todas as partes 
integrantes desta gestão apresentam uma estrutura fundamental subdividida em três atividades (Calejo, 
2001): atividade técnica, económica e funcional. A Manutenção é uma destas áreas integrantes na 
Gestão de Edifícios, e como tal, também se encontra organizada do mesmo modo. A atividade técnica 
é vista como a responsável pelos procedimentos de identificação, planeamento e execução de 
intervenções de manutenção e esta deve ser executada pelo Gestor de Edifícios. A segunda atividade, a 
económica, abrange o controlo contabilístico e financeiro onde deve ser elaborado orçamentos 
relativos às operações de manutenção, fiscalização e controle de investimentos realizados (Lopes, 
2005). Na última atividade, denominada por funcional, o Gestor de Edifícios deve garantir a 
continuação do bom desempenho e correta utilização do empreendimento ao longo da sua vida útil.    
Um Plano de Manutenção é encarado como uma estratégia que a manutenção deve seguir e exigir. É 
importante referir, que um Plano de Manutenção deve ser examinado e receber a mesma importância 
que um projeto de estruturas ou de térmica, este tem de ser realizado aquando o projeto está a ser 
desenvolvido, pois é um erro deixar para a fase de utilização do edifício a criação deste tipo de 
estratégia pois nessa altura, frequentemente, só será possível reparar a consequência do problema e 
não a sua causa. 
Na apresentação de um Plano de Manutenção existem várias estratégias a considerar e a por em prática 
de acordo com o tipo e utilidade do edifício em estudo, da disponibilidade financeira e dos interesses 
dos utentes. Existem três estratégias disponíveis: a manutenção corretiva/reativa, a preventiva e a 
integrada. A primeira, manutenção corretiva/reativa entra em ação após a ocorrência de alguma 
degradação ou anomalia e age de acordo com a patologia observada. A manutenção preventiva, 
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contrariamente à anterior, atua antes da anomalia ocorrer seguindo um planeamento de intervenções de 
manutenção, tendo como objetivo reduzir a probabilidade de avaria, degradação ou funcionamento de 
um bem e esta pode ser dividia em manutenção sistemática ou condicionada. Por fim, existe a 
manutenção integrada sendo a mais eficaz, pois resulta da interligação entre as duas estratégias 
anteriores. Esta estratégia surge com o aparecimento de novos sistemas informáticos juntamente com o 
aparecimento de empreendimentos de maior grau de complexidade, resultando numa grande 
quantidade de informação a gerir na ótica da manutenção  (Barros, 2008). 
 
3.1.1. OPERAÇÕES DE MANUTENÇÃO 
Para se proceder a uma correta e eficaz manutenção de um edifício existem vários procedimentos base 
que devem ser postos em prática, procedimentos estes que devem garantir os níveis desejáveis de 
qualidade dos elementos do edifício retardando assim a sua degradação, como também garantir uma 
otimização dos custos associados. Existem cinco procedimentos base: 
 Inspeção; 
 Limpeza; 
 Medidas Pró-ativas; 
 Medidas Corretivas; 
 Substituições. 
Os primeiros três procedimentos, inspeção, limpeza e medidas pró-ativas caracterizam-se como 
medidas preventivas que evitam a degradação dos componentes instalados no empreendimento 
prologando a correta utilização e estado físico dos mesmos. Em oposição, aplicam-se as medidas 
corretivas na ocorrência de anomalias onde é avaliada a melhor forma de intervir e reparar sem 
recorrer à substituição do elemento afetado. Por último, as substituições ocorrem quando a aplicação 
das medidas corretivas não resultam nos objetivos desejados e realiza-se uma troca entre o elemento 
danificado e um novo de iguais características.  
Todos estes cinco procedimentos têm que conseguir responder a quatro perguntas, criando assim uma 
matriz [5x4]: 
 “Como se faz?” – Descrição de um conjunto de etapas e tarefas a realizar; 
 “Quem faz?” – Listagem de todos os responsáveis pelas tarefas a serem executadas; 
 “Quando faz?” - Criação de um calendário com todas as tarefas a executar; 
 “Orçamento?” - Análise de custos associados a essas tarefas.  
 
3.2. FACILITY MANAGEMENT 
Hoje em dia é verificada uma crescente preocupação e consciencialização na importância da fase de 
exploração na vida de um edifício, sendo esta preocupação associada a uma melhor avaliação do seu 
custo de ciclo de vida, representado na figura 3.1. Pois é agora estimado que para um edifício com 
uma vida útil de 50 anos, os seus custos de operação e manutenção podem superar em 80% o custo 
total e onde somente 20% são gastos na sua conceção e construção.  
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Fig. 3.1 - Custos do ciclo de vida de um edifício (ndBIM, 2015). 
 
Abraçando esta realidade, é essencial aplicar uma gestão planeada e eficaz de modo a controlar os 
custos diferidos próprios desta fase, prolongando assim a vida útil do edifício e garantindo as suas 
condições de conforto e funcionamento. Para cumprir esta função surge o Gestor de Edifícios, Facility 
Manager, responsável pela coordenação de espaços, pessoas, recursos e organizações. Muitas das 
vezes o Dono de Obra também enverga o papel de Gestor de Edifícios, adquirindo assim novos 
objetivos de trabalho, sendo estes: aplicação de uma gestão integrada e eficaz dos locais e ambientes 
de trabalho de um edifício, otimização do desempenho dos seus espaços, minimização das 
intervenções corretivas e promoção da satisfação dos utentes. A sigla FM é, na maior parte das vezes, 
traduzida no termo inglês Facility Management ou Facilities Management, apesar de também poder 
ser usado quando nos queremos referir ao cargo profissional, Facility Manager. 
Este gestor para além de diariamente ter acesso a novas e entusiasmadoras ferramentas de trabalho, é 
pressionado em usar as mesmas para reduzir custos de operação e manutenção. Com a evolução 
tecnológica, a crescente complexidade de edifícios e a responsabilidade associada à gestão dos 
mesmos, foram desenvolvidas novas tecnologias que apoiassem esta causa, e como tal, foram criados 
vários sistemas de dados informáticos que apoiam a função de um Gestor de Edifícios e apresentam 
aplicações diversas na área de Gestão de Edifícios, tais como (Soares, 2013): 
 CAFM, Computer Aided Facilities Management: permite a ligação entre programas CAD de 
arquitetura e engenharia e um programa de base de dados especialmente dedicado à 
aplicação da gestão de edifícios; 
 CMMS, Computerized Maintenance Management Systems: permite a todos os intervenientes 
na gestão de edifícios analisar o estado das operações de manutenção dos seus ativos e os 
custos associados à mão-de-obra necessária à realização dos mesmos; 
 IWMS, Integrated Workplace Management System: é uma plataforma de dados que permite 
agrupar e otimizar todos os processos envolvidos na gestão de edifícios. 
Estas aplicações apoiam o trabalho de um Facility Manager pois ajudam na organização e gestão das 
seguintes áreas pelas quais é responsável (figura 3.2): 
 Gestão dos espaços e das instalações; 
 Operações e manutenção da instalação; 
 Gestão de ativos e arrendamentos; 
 Gestão de projetos; 
 Sustentabilidade ambiental; 
 Recursos humanos; 
 Entre outros. 
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Fig. 3.2 – Áreas abordadas na Gestão de Edifícios, adaptada de (TrueCADD, 2014). 
 
3.3. METODOLOGIA BIM-FM 
3.3.1. CONCEITO 
A metodologia BIM pode e deve ser aplicada ao longo de todas as fases do ciclo de vida de um 
empreendimento, e nesta dissertação será focada a sua aplicação na fase da gestão do mesmo após 
construção, apoiando assim o trabalho de um Gestor de Edifícios. 
Ao Dono de Obra, na receção do seu empreendimento, também lhe deve ser entregue um modelo 6D 
que retrate o edifício tal como construído, funcionando como um repositório das mais diversas 
informações, tais como: todos os dados sobre os equipamentos instalados, manuais de operação e 
manutenção do edifício e dos ativos, garantias, fotografias, contactos e informações sobre os seus 
fornecedores, custos de substituição, etc. Criando um modelo o mais rigoroso possível, modelo as-
built, irá permitir ao Gestor de Edifícios apoiar-se nele para tomar decisões informadas sobre todas as 
áreas de que é responsável (3.2). Assim, a metodologia BIM-FM traduz-se simplesmente no recurso às 
funcionalidades apresentadas pelo modelo BIM por parte do Gestor de Edifícios, onde o mesmo pode 
recolher informações tanto geométricas como não geométricas do modelo e usá-las de forma 
organizada e eficiente para manter e gerir o seu edifício.  
Apesar da gestão de edifícios ser possível sem recorrer a um sistema como este, é preciso ter em 
consideração que hoje em dia com o desenvolvimento de edifícios mais desafiantes e mais complexos, 
originam uma maior quantidade de informação que deve ser devidamente estruturada de modo a 
facilitar a gestão. Além disso, o responsável por essa gestão é cada vez mais pressionado por cumprir 
maiores graus de exigência tanto a nível de conforto como a nível de sustentabilidade, e deste modo o 
setor da construção precisa de acompanhar as novas tecnologias e aproveitar as vantagens e mais-
valias que estas podem oferecer. O Gestor de Edifícios deve então recorrer a soluções tecnológicas 
como as apresentadas que lhe apoiem na tomada de decisões em diferentes áreas, e, para além das 
vantagens apresentadas, esta metodologia também dá a oportunidade ao gestor de comunicar à equipa 
projetista que informação este irá precisar nas fases iniciais de desenvolvimento do projeto para a 
interligar com a fase de gestão e manutenção.  
 
Legenda: 
1. Reparação e renovação; 
2. Operação e Manutenção; 
3. Gestão de espaços; 
4. Conforto dos ocupantes; 
5. Objetivos de sustentabilidade. 
1 
2 
3 
4 
5 
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No entanto, é importante referir que comparando com a metodologia BIM apresentada no capítulo 
anterior, onde esta é realizada recorrendo a programas BIM, a metodologia BIM-FM não apresenta um 
fio condutor de trabalho tão claro, ou seja, não é apresentada uma única solução da ferramenta 
informática a ser usada (Soares, 2013), por exemplo, uma ferramenta já referida impulsionadora da 
integração BIM-FM é o COBie (abordado de seguida em 3.3.3). Em situações onde a metodologia 
BIM só é empregue para suportar a fase de operação e manutenção do edifício, o processo de 
implementação da metodologia BIM-FM segue frequentemente as seguintes fases genéricas: definição 
dos requisitos onde é determinado a finalidade do modelo, recolha de dados, modelação do edifício, 
introdução de informação essencial e integração com a solução BIM-FM escolhida (ndBIM, 2015). 
 
3.3.2. COBIM 
O propósito da iniciativa COBIM, Common BIM Requirements, nascida em 2007, é de definir 
requisitos, produzindo uma série de documentos que fossem utilizados como apêndices aos 
documentos de adjudicação e contratos dirigidos a todos os intervenientes no processo construtivo 
durante todo o ciclo de vida do projeto (Finne, 2012). Estes requisitos apenas se focam nas qualidades 
técnicas do modelo.  
A COBIM, à data da realização desta dissertação é constituída por catorze partes, sendo estas:  
1. Requisitos gerais BIM;  
2. Modelar de uma situação inicial; 
3. Projeto de arquitetura; 
4. Projeto de MEP; 
5. Projeto de estruturas;  
6. Garantia de qualidade;  
7. Extração de quantidades;  
8. Uso de modelos para a visualização;  
9. Uso de modelos para a análise MEP;  
10. Análise energética; 
11. Gestão de um projeto BIM; 
12. Uso de modelos na gestão de edifícios; 
13. Uso de modelos na construção;  
14. Uso de modelos na supervisão do edifício. 
 
3.3.3. COBIE 
O COBie, acrónimo para Construction Operations Building Information Exchange, é uma iniciativa 
promovida pela BuildingSMART Alliance que começou a ser desenvolvida em 2006 e é apresentada 
com uma ferramenta de suporte à aplicação da metodologia BIM-FM. O COBie é um formato livre de 
publicação de toda a informação não geométrica criada ao longo do projeto e construção de um 
edifício para depois, com toda esta informação reunida e organizada, ser eficazmente utilizada pela 
equipa responsável pela operação e manutenção. Este formato não contém qualquer tipo de modelação 
geométrica, e simplesmente pode ser descrito como uma lista de equipamentos e espaços de um 
edifício, com documentos e informações associados refletidos em folhas de cálculo. O COBie também 
permite que todo o seu conteúdo seja facilmente importado para programas dedicados à gestão de 
edifícios.  
Aplicação da Metodologia BIM na Gestão de Edifícios 
 
24                    
No processo tradicional, durante a projeção e conceção do edifício são criados os mais diversos 
documentos que no final serão reunidos e entregues à equipa responsável pela sua gestão, mas no 
entanto nem sempre é recebida a informação necessária para esta fase, ou então são entregues 
documentos variados sem qualquer organização, e, para além disso, muitas vezes é necessário recriar 
dados, formando assim um método de trabalho demorado e custoso que deve ser alterado. Recorrendo 
ao formato COBie aliviamos o processo de recolha de informação uma vez que os dados serão 
reunidos ao longo do processo de projeto e construção, sublinhando que o conteúdo de informação a 
entregar em cada fase do projeto não é alterado, apenas se altera o modo de como este é partilhado, 
organizado e entregue. É claro que a produção de dados COBie pode ser feita diretamente a partir dos 
documentos em suporte de papel existentes, mas ao proceder-se desta forma continuaremos a 
incrementar um método ineficaz e dispendioso pois será preciso que alguém fotocopie todas as 
submissões aprovadas, transcreva todos os dados de um espaço para as folhas de cálculo como 
também informações sobre os equipamentos, contratos de garantias, etc. Todo este processo pode ser 
eliminado se a informação for fornecida a montante de modo que esta esteja disponível na altura 
indicada e permitindo que nas fases posteriores seja reutilizada e complementada (East, 2014a). 
A informação disponível no COBie não é inserida de uma só vez, esta é faseada, uma vez que os 
requisitos COBie também são faseados ao longo da vida do edifício onde cada interveniente no projeto 
deve só preencher a informação de que é responsável. O Gestor de Edifícios apenas requer a 
informação necessária para cumprir os seus objetivos e para isso precisa de especificar a mesma e 
definir limites para a quantidade que realmente quer que lhe seja entregue juntamente com a 
finalização da obra, sendo assim eliminado o processo atual de transferência exagerada e não 
organizada de documentos.  
O processo da criação de entregas COBie segue o mesmo processo utilizado atualmente no ciclo de 
um projeto de construção. O COBie apenas transforma a informação descrita em documentos 
suportados em papel numa informação que pode ser reutilizada ao longo do projeto em formato 
digital. A figura 3.3. retrata esse processo.  
 
 
Fig. 3.3 – Processo COBie adaptada de (The COBie Guide v05, 2013). 
 
Em traços gerais este processo pode ser explicado do seguinte modo. Na fase inicial, no anteprojeto, é 
onde arquitetos começam por criar e caracterizar os espaços necessários para satisfazer as exigências 
Projetar Construir Operar 
Dados do produto, layout 
conforme construído, 
etiquetas e números de 
série, garantia e peças 
sobressalentes 
Espaço, Sistema e 
Equipamento Layout 
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do Dono de Obra, informação esta apresentada por desenhos esquemáticos. Na fase seguinte, no 
projeto, o arquiteto adiciona informação sobre os acabamentos, portas, janelas, etc., e os engenheiros 
de diferentes especialidades contribuem projetando sistemas como redes elétricas, redes de 
abastecimento de água, AVAC, etc. É também nesta fase que os dados já introduzidos no COBie são 
utilizados para verificar se a instalação está a respeitar o programa traçado pelo Dono de Obra como 
também são definidas nos documentos para construção as informações dos ativos a serem fornecidas. 
Na construção, são preenchidas nas folhas de cálculo COBie essas informações previamente definidas 
sobre os ativos, como também é reunido um conjunto de manuais úteis para posteriormente serem 
utilizados na fase de manutenção e operação. O COBie requer que toda a informação mencionada seja 
recolhida e organizada, não precisando de adicionar qualquer informação geométrica, para de seguida 
o Dono de Obra possa transferir a mesma diretamente para o seu programa de manutenção compatível 
com o COBie dando assim início a uma gestão eficaz do edifício.  
Os principais objetivos inerentes à utilização do COBie são (The COBie Guide v05, 2013): 
 Reduzir ou eliminar os custos associados à criação de toda a documentação necessária à 
equipa de manutenção e operação e melhorar a qualidade dessa informação para que possa 
ser usada eficazmente pelo Gestor de Edifícios; 
 Fornecer um formato simples que promova a troca de informação em tempo real entre o 
projeto e os contratos de construção a serem entregues; 
 Poder ser implementável independentemente do volume da obra; 
 Fornecer uma estrutura simples de armazenamento de informação para que possa ser trocada 
ou recuperada posteriormente; 
 Não acrescentar qualquer custo à fase de manutenção e operação do empreendimento; 
 Permitir uma importação direta para o sistema usado na gestão da manutenção. 
Empregando o conceito da interoperabilidade (2.4.2.), a informação COBie pode ser exibida em 
diferentes formatos, os utilizadores podem utilizar folhas de cálculo ou converter toda a informação 
importada do modelo em formato IFC (2.4.2.1) e depois utilizar um programa próprio (como o AEC3 
BIMServices) para converter em documentação COBie. Utilizando qualquer uma das opções, é 
possível posteriormente importar os dados COBie para o programa utilizado pela equipa de gestão do 
edifício. Optando por trabalhar com folhas de cálculo torna-se benéfico pois proporciona uma 
visualização dos dados de forma organizada onde facilmente o utilizador pode acrescentar nova 
informação e também possibilita o corte e a colagem de dados entre as várias células e entre as várias 
folhas de trabalho. O Microsoft Excel foi o escolhido para visualizar e manipular dados COBie e é 
importante mencionar que o ficheiro criado por este programa é referido por folha de cálculo 
(workbook) que por sua vez pode conter mais do que uma folha de trabalho (worksheets).   
 
3.3.3.1. A folha de cálculo COBie 
Ao contrário do IFC, o COBie não contem informação geométrica, apenas contem a necessária para a 
realização da gestão do edifício. É preciso assinalar que não são incluídos dados completos de 
sistemas como os de ar condicionado ou de abastecimentos de água, para estes, a BuildingSMART 
indica a utilização de outros formatos de troca de dados como o HVACie, WSie, Sparkie, etc., o 
COBie apenas irá listar os equipamentos utilizados em cada sistema instalado no projeto. Outro aspeto 
também importante de referir é a necessidade de atribuir um sistema de classificação (2.4.4) a cada 
componente, como o OmniClass ou Uniclass que apesar de serem os sugeridos, nenhum deles é 
estipulado pelo COBie a ser usado.  
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À data de redação desta dissertação, a versão atualizada do COBie é a 2.4 e inclui dezanove folhas de 
trabalho, ilustradas na figura 3.4., que cumprem as seguintes funções: 
 
Fig. 3.4 – Folhas de trabalho COBie. 
 
1. Contact: Listagem dos responsáveis pelo projeto como também são introduzidos contactos 
de fornecedores e fabricantes de equipamentos;  
2. Facility: Descrição da instalação em estudo, incluindo o nome do projeto, localização, 
função, etc.; 
3. Floor: Descrição de todos os pisos da instalação; 
4. Space: Descrição de todos os espaços/salas criadas no projeto, incluindo o seu piso, 
categoria, área, etc.;  
5. Zone: Os espaços indicados na folha anterior podem ser aglomerados por zonas, aqui 
listadas, diferenciando assim a funcionalidade de cada uma; 
6. Type: Cada tipo de equipamento ou mobiliário instalado é aqui detalhado, referindo o seu 
fabricante, número do modelo, garantia, cor, custo de substituição, etc. É nesta folha que se 
encontra toda a informação dos diversos ativos presentes na instalação usada na manutenção 
e operação do mesmo; 
7. Component: Os ativos detalhados na folha anterior podem estar instalados em vários lugares 
e existirem em elevado número, deste modo todos os que existirem no projeto estarão 
listados nesta folha de trabalho, indicando o espaço onde estão localizados, o seu número de 
serie, código de barras, etc.; 
8. System: Anotação de todos os sistemas criados no modelo BIM, com respetiva categoria e os 
componentes que os constituem; 
9. Assembly: aqui os dados em Components e Types podem ser agregados para facilitar a suas 
configurações 
10. Connection: Conetores existentes entre os componentes; 
11. Spare: Peças sobresselentes existentes no local; 
12. Resource: Aqui são referidos os materiais, ferramentas e formação necessária; 
13. Job: Listagem de procedimentos relacionados com a operação da instalação; 
14. Impact: Descrição dos impactos económicos, ambientais e sociais durante as diferentes 
fases do ciclo de vida do empreendimento; 
15. Document: Deve ser preenchida por documentos referentes a garantias, manuais de 
operação e manutenção do empreendimento e dos equipamentos instalados; 
16. Attribute: Quando são definidos requisitos específicos para um determinado espaço, piso ou 
componente, estes irão ser preenchidos nesta folha; 
17. Coordinate: Contem as coordenadas dos elementos do empreendimento; 
18. Issue: Agrega questões referentes à obra; 
19. Picklists: Aqui são apresentadas várias listas de seleção, onde são abrangidas as opções de 
preenchimento de diversos campos ao longo das folhas de trabalho COBie, disponibilizando 
assim várias colunas com listagens de unidades de medida, tipos de recursos, classificações 
OmniClass, etc. 
A interligação entre as folhas de trabalho mencionadas é ilustrada na figura 3.5. 
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Fig. 3.5 – Interligação das diferentes folhas de trabalho COBie (Carrasquillo-Mangual, 2013). 
 
Parte destas folhas de trabalho são preenchidas automaticamente pelo programa que fornece os dados 
COBie, enquanto que a restante terá de ser preenchida manualmente. Existe uma primeira folha não 
editável nomeada por Instruction (instrução), onde é feita uma introdução ao COBie, contendo as 
instruções necessárias para uma boa utilização das várias folhas de trabalho subsequentes e é 
subdividida em três blocos: título, dados recolhidos em cada fase e o código de cores. Tanto as folhas 
de trabalho representadas no fundo da folha de cálculo (figura 3.4) como as colunas contidas em cada 
uma delas (figura 3.7) estão em conformidade com o código de cores apresentado na figura 3.6. 
 
Fig. 3.6 – Código de cores usado na folha de cálculo COBie adaptada da folha Instruction. 
 
 Amarelo – informação requisitada;  
 Laranja – informação de referência;  
 Violeta – preenchida automaticamente pelo sistema;  
 Verde – informação requisitada caso seja especificada;  
 Cinza – informação secundária;  
 Azul – uma coluna com esta cor pode ser acrescentada do lado direito das folhas de trabalho 
para personalizar as propriedades da informação das folhas de trabalho e complementar 
dados;  
 Preto – é utilizado para assinalar folhas de trabalho que não são preenchidas devido a não ter 
sido requisitada essa informação no contrato.  
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Todas as folhas de trabalho COBie, descritas anteriormente, seguem este código de cores como é 
possível observar na figura 3.7 que serve como exemplo para a maioria das folhas de trabalho. 
 
Fig. 3.7 – Exemplo de uma folha de trabalho COBie. 
 
As quatro colunas com o código de cor amarela (A, C, E e F) contêm as informações conforme 
requisitadas pelo contrato. Sendo a primeira coluna preenchida com um nome único em cada célula, 
tornando-se uma chave primária, fazendo com que a linha respetiva contenha informação própria 
dessa célula. A segunda coluna com esta cor refere-se à data de criação, created on, e as restantes são 
dedicadas a informações requeridas. Já as colunas de cor alaranjada (B e D) devem ser preenchidas de 
acordo com informação contida na folha Picklists: a coluna B corresponde à coluna criada por, created 
by, onde é introduzido o contacto da pessoa que criou ou atualizou os dados e a coluna D diz respeito à 
categoria desse elemento. As colunas de cor violeta são preenchidas automaticamente pelo programa 
que fornece a informação ao ficheiro COBie, estão representadas em todas as folhas de trabalho e são 
usadas para posteriormente às alterações feitas no ficheiro COBie seja possível mapear essa 
informação no modelo, obtendo assim um modelo as-built geométrico que traduz as atualizações da 
informação feitas nas folhas de trabalho COBie. Finalmente, as colunas com o código de cor verde 
remontam a informações requisitadas se especificadas no contrato, no entanto, mesmo que estas não 
sejam exigidas, podem ser fornecidas como dados extra logo que sejam preenchidas automaticamente 
pelo programa onde estas seriam geradas. 
 
3.3.3.2. Processo de recolha de informação 
Para melhor descrever o processo de recolha de informação COBie, é proveitoso que este se auxilie 
num fluxograma que reflete o ciclo de vida de um projeto, ilustrado na figura 3.8, sendo este dividido 
em quatro fases: Programa, Projeto, Construção e Operação. Com base nesta divisão, torna-se mais 
fácil a definição de critérios e especificações para a recolha de dados em cada uma dessas fases, 
permitindo assim decidir qual a informação que deve ser captada e quando deve ser feita (Sousa, 
2013).  
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Fig. 3.8 – Fluxograma de recolha de dados COBie apoiada no ciclo de vida do projeto, adaptado de (East, 
2014b). 
 
O Programa, Programming, irá refletir-se essencialmente na listagem de todos os espaços criados, 
respeitando certos requisitos definidos pelo Dono de Obra, sendo que estes espaços podem ser 
agrupados por zonas e organizados por pisos e esses pisos pertencem a uma determinada instalação.  
No Projeto, Design, é feita a especificação dos equipamentos instalados providenciando o nome, 
categoria, descrição e respetiva localização. Aqui também são listados todos os sistemas criados, com 
a sua categoria, descrição e listagem de todos os componentes constituintes.  
A fase de Construção pode ser dividida em duas etapas: seleção de produtos (product select) e 
instalação de produtos (product install). Na primeira são submetidos para aprovação todos os 
documentos referentes a equipamentos, garantias e manuais de operação e manutenção. Aqui, a 
descrição do equipamento já deve ser mais detalhada fazendo referência ao fabricante, número do 
modelo, garantias, dimensões, cor, etc. Estas informações sobre as propriedades dos produtos a 
instalar devem ser fornecidas pelos seus fabricantes e não deverá ser o empreiteiro a preencher, assim, 
a nova informação é acrescentada à existente não sendo necessário recriá-la. Nesta etapa também 
devem ser listados todos os contactos referentes a fabricantes e fornecedores. Na fase posterior, de 
instalação dos produtos, toda a documentação introduzida é aprovada e segue-se a instalação dos 
equipamentos, adicionando novamente informações aos equipamentos: número de série, data de 
instalação, data de início de garantia, etc. 
Na última fase, dedicada à operação do empreendimento, são introduzidas informações sobre peças 
sobressalentes, garantias e manutenções preventivas a serem entregues ao FM para que este possa dar 
início ao arranque da instalação. Também deve ser recolhida toda a informação gerada naturalmente 
ao longo desta fase necessária para a sua gestão, como modificações feitas à própria instalação ou aos 
equipamentos devem ser refletidos na folha COBie como também a própria descrição da manutenção 
em progresso. Nesta fase, o COBie requer que toda a informação anteriormente mencionada seja 
recolhida e organizada, não sendo necessário adicionar qualquer tipo de informação geométrica.  
De forma resumida, todas as informações a serem recolhidas ao longo destas quatro fases são descritas 
na figura 3.9. 
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3.3.4. SOLUÇÕES BIM-FM 
Hoje em dia já se encontram facilmente no mercado programas dedicados ao BIM e, separadamente, 
outras tecnologias que apoiam o trabalho do Gestor de Edifícios, mas no entanto, ainda não existem 
muitas que apoiam a sua união num só programa, apesar que, com o crescimento do interesse nesta 
temática, este tipo de aplicações serão cada vez mais frequentes. O que há disponível são programas 
que permitem a ligação entre estas duas aplicações e habitualmente se apresentam num ambiente de 
trabalho online funcionando da seguinte forma: o Gestor de Edifícios ao realizar o login na sua conta 
terá disponível uma completa visualização do seu edifício e acesso a várias ferramentas que suportam 
a gestão do mesmo. Os benefícios desta tecnologia estão diretamente ligados ao nível de detalhe 
empregue na modelação como também à quantidade e qualidade da informação inserida.  
Uma das grandes vantagens apresentada por estas aplicações é que uma vez que funcionam num 
ambiente de trabalho online não são exigidos requisitos de sistema, ou seja, o utilizador não precisa de 
possuir um computador com características elevadas, a nível de processador ou de armazenamento, 
para obter um bom desempenho destas aplicações. E com a vantagem de funcionarem como uma 
interface web, que pode ser acedida em qualquer lugar, os utilizadores podem reportar falhas e avarias, 
planear as suas reparações e gerirem as fichas e ordens de trabalho no local da obra. 
Existem várias ferramentas que apoiam a metodologia BIM-FM e apresentam o processo de trabalho 
descrito, tais como, ArchiFM, EcoDomus, IBM Maximo, FM:Interact, Bentley Facilities, Onuma 
System, entre outros. De seguida serão descritos alguns desses programas.  
  
 
 
Programa 
•Critérios do cliente;  
•Classificações; 
•Requisitos da instalação, dos espaços e dos equipamentos. 
Projeto 
•Descrição, requisitos e localização de equipamentos; 
•Definição das especificações dos sistemas. 
Construção 
•Atualização de contactos de fornecedores e fabricantes; 
•Descrição detalhada dos equipamentos; 
•Registo e submissão de documentos para aprovação; 
•Datas de início de garantias; 
•Nº de série e datas de instalação dos equipamentos; 
•Manuais usados na manutenção e operação da instalação. 
Operação 
•Aquisição ou modificação de equipamentos ; 
•Manutenção em progresso; 
•Gestão de garantias e respetivos termos; 
•Listagem de peças sobressalentes; 
•Informação de como operar a instalação e  equipamentos.  
Fig. 3.9 – Gráfico ilustrativo da recolha de dados COBie. 
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3.3.4.1. ArchiFM e archifm.net 
O ArchiFM é uma ferramenta dedicada ao Facility Management desenvolvida em 1998 pela empresa 
vitoCON com o propósito de criar uma nova tecnologia baseada em processos computacionais que 
auxiliasse a gestão de edifícios, assim esta ferramenta estrutura e organiza toda a informação contida 
no modelo BIM de modo a ser útil e de fácil acesso pelo gestor do edifício. O ArchiFM pode ser 
interligado com o programa BIM ArchiCAD da Graphisoft (4.3), funcionando como uma extensão 
para este programa de modelação, permitindo assim uma integração completa de troca de dados entre 
eles, mas, para além desta funcionalidade, o ArchiFM também permite importar modelos BIM criados 
por qualquer outro programa pois permite importar e exportar ficheiros em formato IFC. 
Existem várias aplicações oferecidas por esta ferramenta: o ArchiFM Asset Planning, com a gestão de 
ativos, espaços e contratos da instalação, o ArchiFM Maintenance, dedicado à manutenção, com o 
planeamento de atividades de manutenção e operação e controlo de custos associados e o ArchiFM 
ProFM Reporting Services, de serviços de informação, que permite criar relatórios e depois recorrer a 
um visualizador web para os consultar e editar (BIM for Facilities Management, 2011).  
O sistema archifm.net herdou todas as funcionalidades oferecidas pelo ArchiFM oferecendo mais 
opções de trabalho e melhorias a nível tecnológico, e uma vez que funciona baseado numa interface 
web, permite ao utilizador fazer a gestão do seu empreendimento sem ter que possuir o programa de 
modelação e assim, qualquer que seja a modificação feita esta irá ser refletida no modelo BIM, 
mantendo-o assim sempre atualizado.  
 
Fig. 3.10 – Relação entre as ferramentas ArchiFM, archifm.net e ArchiCAD (archifm.net, 2015). 
 
3.3.4.2. EcoDomus 
O EcoDomus é um serviço que só se dedica à metodologia BIM-FM, baseado em ambiente de 
trabalho online e onde são integradas várias aplicações dedicadas ao Facility Management. Este 
serviço tem disponível uma extensão para o Revit que automaticamente atualiza e transfere dados para 
a sua página web, onde aí, para além de uma visualização 3D do edifício, é facilitada toda essa 
informação inserida, podendo ser alterada ou acrescentada nova por qualquer pessoa em qualquer 
lugar com um simples acesso à internet. O Ecodomus, para além do Revit, também tem apostado 
numa integração ampla com outras ferramentas de trabalho como o Bentley BIM, IBM Maximo, entre 
outros. 
O Ecodomus oferece três produtos diferentes: EcoDomus FM, EcoDomus PM e o COBie Basic. As 
primeiras duas aplicações, o EcoDomus FM e PM, analisam de igual forma as informações exportadas 
do modelo BIM mas dispõem de diferentes funcionalidades e fluxos de trabalho de acordo com as 
intenções da equipa de gestão. O PM, Project Management, dedica-se à recolha e gestão de 
informação criada ao longo de todas as fases de um edifício enquanto o FM, Facilities Management, já 
se dedica mais à gestão em tempo real do edifício e dos seus ativos, conduzindo toda a informação 
gerada para a manutenção e operação. Finalmente, sendo o EcoDomus um grande impulsionador do 
formato COBie, com o COBie Basic, facilita o processo da sua entrega ao longo do ciclo de vida de 
um edifício, funcionando sempre com uma representação 3D de auxílio (ecodomus, 2013). 
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O EcoDomus PM também possui uma ferramenta que permite extrair e editar toda a informação de um 
modelo BIM criado em Revit ou em Tekla para dados COBie e que esta seja novamente introduzida 
no modelo. 
 
Fig. 3.11 – EcoDomus FM (ecodomus, 2013). 
 
3.3.4.3. FM:Interact 
A ferramenta FM:Interact é desenvolvida pela FM:Systems e apresenta um método de trabalho 
semelhante às duas anteriormente referidas. A FM:Interact abrange as funcionalidades típicas dos 
sistemas informáticos CAFM e IWMS (3.1.1) de uma forma forma simples e fácil de configurar 
usando um sistema modelar baseado na internet. Os vários módulos de aplicações que promovem a 
gestão de edifícios em tempo real são as seguintes: Space Management, dedicada à gestão de espaços 
e cumprimento das suas funções, o Strategic Planning, plano estratégico, onde prevalece uma 
sincronização entre os bens da instalação e os planos de acção traçados pela equipa de gestão, Space 
Reservation, reserva de espaços, Facility Maintenance, manutenção da instalação, e finalmente a Asset 
Management dedicada à gestão dos ativos. Esta ferramenta também tem outras aplicações disponíveis 
que visam a sustentabilidade dos projectos e os seus impactos financeiros (BIM for Facilities 
Management, 2011). 
Existe uma componente disponibilizada pela FM:Interact, intitulada por BIM Integration Component, 
com bastante utilidade pois promove uma ligação bidirecional entre o programa BIM Revit da 
Autodesk e esta ferramenta dedicada à gestão de edifícios, permitindo assim criar uma ligação entre a 
informação gerada ao longo do projeto, construção e renovação do edifício e a manutenção e operação 
do mesmo, ilustrado na figura 3.12. Assim, esta componente facilita o trabalho do Gestor do Edifício 
ao sincronizar toda a informação inserida nos modelos BIM do Revit com essa ferramenta baseada em 
serviços web que o ajudará na gestão do inventário e ocupação de cada espaço, gestão dos projectos, 
desenvolvimento de planos de manutenção, etc. 
Além das vantagens apresentadas, esta solução ainda permite que caso não seja possível uma interação 
direta com o modelo BIM possa ser usado o formato COBie para se realizar essa troca de informação. 
Os utilizadores aderentes da aplicação Autodesk FMDesktop foram redireccionados pela Autodesk a 
usarem o FM:Systems para continuarem a realizar a gestão dos seus edifícios.    
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Fig. 3.12 – A interação entre FM:Interact e os modelos BIM promovida pela BIM Integration Component, 
adaptada de (BIM for Facilities Management, 2011). 
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4 
MÉTODO PROPOSTO 
 
 
4.1. CONSIDERAÇÕES INICIAIS  
Ao Dono de Obra pode-lhe ser pouco relevante qual a solução construtiva empregue na sua obra, 
desde que obtenha um resultado final que iguale as suas expectativas tanto de projeto como a nível de 
custos e de tempo de entrega. O que é considerado muito importante e relevante para o Dono de Obra, 
é que este, na altura da entrega do edifício, receba um conjunto de informações, geométricas e não 
geométricas, bem estruturado e organizado, que traduza da melhor forma possível como o seu edifício 
é constituído e caracterize todos os elementos/componentes nele instalados, para assim, poder 
beneficiar dos dados recebidos e proceder a uma correta gestão e manutenção do edifício. 
Este capítulo é reservado à descrição do método de trabalho proposto para a integração dos três 
conceitos discutidos ao longo desta dissertação: BIM-FM-COBie. Este método apresenta-se dividido 
nas seguintes etapas principais: recolha de informação do empreendimento, modelação as-built do 
mesmo recorrendo a um programa BIM onde todas as suas propriedades são devidamente 
introduzidas, sincronização de toda a informação não geométrica com a folha de cálculo COBie, e, por 
fim, sincronização do modelo BIM gerado com uma aplicação dedicada à gestão de edifícios. Assim, 
com o trabalho concluído, o Dono de Obra, irá ter em mãos documentos organizados com informações 
vitais geométricas e não-geométricas do seu empreendimento, podendo assim aplicar uma gestão 
eficaz.  
Este método de trabalho ambiciona obter um modelo 6D BIM (2.3) criado com o propósito de servir a 
gestão e manutenção do edifício. Neste modelo irão ser identificados e catalogados os espaços 
instalados diferenciando as suas funcionalidades, serão caracterizados todos os ativos desde o seu 
fornecedor ao número de série de cada um, como também irão ser adicionados planos de manutenção 
da própria instalação e dos seus equipamentos. Apesar do Gestor de Edifícios estar responsável por 
diferentes áreas (3.2) e este método servir para apoiar a tomada de decisões nos seus diferentes 
âmbitos, as áreas que mais beneficiarão com a sua aplicação são: a gestão de espaços e da instalação, a 
manutenção e operação da instalação e a gestão dos seus ativos. De seguida será então descrito o 
procedimento para que seja obtido o ambicionado. 
 
4.2.MODELAÇÃO DO EDIFÍCIO 
Para a descrição deste método foi tido como premissa a utilização do programa Revit 2014, 
disponibilizada pela Autodesk. Uma vez que se escolheu trabalhar com a versão em inglês, todos os 
comandos e especificações técnicas próprias descritas ao longo deste capítulo encontram-se no 
referente idioma. É importante referir que esta versão do Revit permite trabalhar com as plataformas 
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de arquitectura, estruturas e instalações mecânicas, elétricas e hidráulicas (MEP) no mesmo programa. 
Enquanto que, antigamente a Autodesk disponibilizava programas diferentes para cada uma destas 
plataformas, agora cada um destes menus (architecture, structure e systems) é observado no topo do 
layout deste programa, separados por listas em banda. Para além dos comandos próprios referentes a 
cada especialidade, também são apresentados uma variedade de elementos possíveis de acrescentar ao 
projeto. 
Antes de se dar inicio à modelação do edifício, é necessário definir o LOD a empregar no modelo. 
Segundo a normalização COBIM, esta define que para a fase de manutenção e operação é indicado 
que seja aplicado o nível de detalhe máximo, denominado por LOD 500 (2.4.3).  
Após a recolha de plantas e cortes do edifício a estudar, normalmente disponíveis em formato DWG, 
os primeiros passos a efetuar no programa de modelação são, em traços gerais, os seguintes: 
1. Criação de níveis (levels) referentes a cada planta facultada com a altura assinalada nos 
cortes; 
2. Utilização do comando Import CAD presente no menu Insert, de modo a adicionar em cada 
piso a planta respetiva, facilitando a modelação do edifício. É preciso ter em atenção de 
colocar todas as plantas corretamente alinhadas, ou seja, aplicar a mesma coordenada a um 
ponto comum a todas elas (usar as caixa de escadas por exemplo); 
3. Início da modelação propriamente dita recorrendo a elementos arquitetónicos de diferentes 
categorias presentes no menu Architecture: paredes, coberturas, pisos, colunas, escadas, 
entre outros.  
Esta modelação inicial deve ter em consideração os passos indicados pelo terceiro documento do 
COBIM, Architectural Design, que recomenda, por exemplo, a modelação por pisos tal como é 
referido no passo 1. A especificação dos passos e comandos utilizados nos passos indicados, que 
fazem parte do início da modelação do edifício não serão expostos neste trabalho por não fazerem 
parte dos objectivos traçados. 
Todas as figuras incluídas neste e no próximo capítulo, à exceção das que são feitas referências às suas 
fontes, são extraídas diretamente do programa Revit usado para a descrição e aplicação do método 
proposto. 
 
4.2.1. MODELAÇÃO PARAMÉTRICA 
Os objetos no Revit encontram-se organizados seguindo a hierarquia ilustrada na figura 4.1. No topo 
encontram-se as categorias (categories) que generalizam o elemento (portas, janelas, etc.) e estas são 
definidas pelo programa, não podendo ser adicionadas novas, eliminadas ou renomeadas. Existem dois 
grandes tipos de categorias, as de modelo e as anotações, sendo a primeira destinada a elementos que 
compõem o modelo da construção, como pisos, paredes, janelas, etc., e a segunda, anotações, 
referentes a itens como texto, dimensões e etiquetas. As categorias são divididas em famílias 
(families), onde se distinguem pela constituição do elemento (portas duplas, portas exteriores, etc.). 
Por sua vez cada família pode apresentar diversos tipos (types), onde os elementos se diferenciam em 
certas propriedades (uma porta dupla de 200mm e outra de 300mm são da mesma família mas de 
diferentes tipos). Por último, encontra-se a localização (instance), onde se especifica como cada 
elemento está colocado no projeto. Exemplificando, uma porta dupla é um exemplo de uma família da 
categoria denominada por portas, esta pode ser do tipo 200mm e localizada na parede X, no espaço Y, 
orientada numa certa direção. 
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Fig. 4.1 – Hierarquia dos objetos em Revit, adaptada de (Knittle, 2013). 
 
4.2.2.CLASSIFICAÇÃO DE ESPAÇOS  
Um dos aspetos importantes a por em prática é a classificação correta dos espaços criados no Revit. O 
Revit apresenta duas formas de designar informação espacial de áreas e volumes, por Rooms ou 
Spaces, o primeiro é usado por arquitetos na fase de projeto onde se adiciona informação como pisos, 
portas, janelas, etc., enquanto que o segundo, Spaces, é direcionado a engenheiros que na fase de 
construção adicionam parâmetros relacionados com as suas diferentes especializações (MEP).  
Os Rooms podem ser facilmente criados usando uma ferramenta no menu Architecture intitulada por 
Room. Esta deteta as delimitações criadas pelas paredes e cria um Room, dando-lhe um nome (name) e 
um número de etiqueta (number tag) que podem ser alterados de acordo com a catalogação do edifício, 
figura 4.2. 
 
Fig. 4.2 – Comando Room, adaptada de (Autodesk). 
 
Também pode ser definido o tipo de espaço criado, Room Type, por sala de estudo, casa de banho, 
circulação, etc. Esta classificação tornar-se muito útil porque é possível criar no Revit uma tabela, 
denominada por Room Schedule, onde é apresentada uma lista de todos os Rooms criados, agrupados 
por tipo e com as suas respetivas características como: área, piso, acabamento de paredes e 
pavimentos, etc. Assim com cada espaço organizado por tipo, é possível definir as mesmas 
características para todos, por exemplo, usando esta tabela, para todos os espaços do tipo casa de 
Categoria 
Família 
Tipo 
Localização 
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banho, é possível definir como acabamento do pavimento um revestimento cerâmico, e este será 
definido automaticamente para todos esses espaços.  
De modo a facilitar a leitura de um piso, é recomendável adicionar uma legenda que diferencia por cor 
cada tipo de espaço adicionado e usando o comando Color Fill Legend é possível obter esses 
resultados. Com este passo também são criadas as condições necessárias para o Gestor de Edifícios 
realizar a gestão de espaços. 
 
4.2.3. ADIÇÃO DE ELEMENTOS RELEVANTES À MANUTENÇÃO DE EDIFÍCIOS 
O Revit 2014 apresenta três importantes menus, Architecture, Structure e Systems e em cada um deles 
estão disponíveis os seus respetivos comandos e componentes. O menu Systems, representado na 
figura 4.3., encontra-se dividido em diferentes tipos de sistemas, como sistema AVAC, mecânico, 
hidráulico e elétrico.  
 
Fig. 4.3 – Menu Systems. 
 
Neste menu, os seus componentes ainda não estão prontos a serem utilizados porque ainda não foram 
anexados ao projeto, para isso precisam de ser importados para o mesmo utilizando o comando Load 
Family. Com a instalação do programa Revit é também instalado no computador uma biblioteca com 
muitos componentes organizados por categorias, e, selecionando qualquer um deles é possível 
importá-lo para o projeto. Mas caso se pretenda adicionar um componente mais específico ou que não 
se encontre nessa biblioteca, existem várias bibliotecas online de objetos BIM com ficheiros em 
formato RFA disponíveis, como a National BIM Library e a Autodesk Seek. Acedendo a uma 
biblioteca como estas, é possível procurar qualquer tipo de componente, fazer o download do ficheiro 
em formato RFA respetivo e de seguida importá-lo para o projeto Revit em estudo.  
Com este passo, o modelo BIM fica preenchido com vários componentes que dizem respeito aos 
menus disponíveis e que são relevantes à manutenção e operação do edifício. Em cada um deles, e 
tirando partido da modelação paramétrica, devem ser preenchidos todos os campos referentes às suas 
propriedades em Type Properties, tal como ilustrado na figura seguinte, figura 4.4. 
 
Fig. 4.4 – Propriedades de um tipo de elemento (Type Properties). 
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4.2.4. SISTEMAS DE CLASSIFICAÇÃO  
Como referido em 2.4.4. a aplicação de um sistema de classificação é um aspeto importante no 
desenvolvimento deste método de trabalho. Nesta dissertação irá ser focada a OmniClass
TM
, 
OmniClass Construction Classification System, esta é designada pela NBIMS-US (National BIM 
Standard-United States) como o sistema de classificação a usar se nenhum outro método for 
especificado pelo Dono de Obra. Esta classificação também é referenciada pela buildingSMART Data 
Dictionary e por tecnologias de troca de informação como o COBie, Sparkie, WSie, entre outras. 
A versão do Revit em estudo apresenta uma tabela OmniClass errada, pois é baseada num rascunho de 
2006 da Tabela 23 (Products). Para a atualizar é necessário instalar na raiz do programa, um ficheiro 
intitulado por “OmniClassTaxonomy.txt” disponível para download no site Autodesk Knowledge 
Network e seguir as instruções aí recomendadas. Após a sua instalação, já é possível seleccionar a 
classificação OmniClass correta, ilustrada na figura 4.5 à esquerda, que iguala a tabela 23 listada na 
coluna Category-Product da folha de trabalho Picklists do COBie, figura 4.5 à direita. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Assim, com a tabela já actualizada, os campos referentes à designação OmniClass, número e título de 
cada tipo de famílias incluídas no projeto, podem ser selecionados de forma adequada utilizando o 
comando Edit Family, na propriedade Identity Data. 
O Revit também apresenta o parâmetro keynote que é aplicável a todos os elementos e materiais 
incluídos no projeto. Todos os keynotes adicionados estão listados numa tabela disponível no Revit, 
sendo esta baseada no sistema de classificação MasterFormat. 
 
4.2.5. CRIAÇÃO DE SISTEMAS MEP 
Nas várias folhas de trabalho contidas na folha de cálculo COBie, existe uma denominada por System, 
referida em 3.3.3., onde esta é preenchida por sistemas criados no Revit pelas diferentes especialidades 
de construção (MEP), como circuitos elétricos, canalizações de AVAC e canalizações hidráulicas. Um 
sistema é composto por vários componentes presentes no menu Systems, que comunicam entre si e a 
sua criação é facilitada por comandos também apresentados nesse menu. Cada sistema criado é listado 
na folha System com a sua respetiva categoria atribuída (distribuição de águas domésticas por 
exemplo) e os seus componentes constituintes. 
 
Fig. 4.5 – Tabela OmniClass do Revit actualizada e a folha de trabalho Picklists. 
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4.3. INTEGRAÇÃO REVIT – COBIE   
Existem várias formas distintas de exportar as informações de um projeto BIM modelado no programa 
Revit para dados COBie, umas apresentam uma única etapa de trabalho enquanto outras apresentam 
mais (3.3.3). Uma das formas disponíveis, é recorrer ao plug-in disponibilizado pela Autodesk, 
denominado por COBie Toolkit for Autodesk, e apresenta-se como a mais direta e a mais metódica de 
se utilizar. Outras formas, menos diretas, passam pela exportação do modelo Revit num ficheiro em 
formato IFC (2.4.2.1) e depois recorrer a uma ferramenta de conversão como as apresentadas pela 
bimserver.org e pela AEC 3 que convertem o ficheiro IFC em dados COBie. Às vezes, as que 
apresentam mais etapas de trabalho podem-se tornar mais vantajosas pois oferecem outras ferramentas 
como a deteção de erros de projeto. Um exemplo desta forma de trabalho é utilizar aplicações como o 
Ecodomus , já descrito em 3.3.4.2., onde este exporta informação do Revit e importa-a para folhas de 
trabalho COBie num ambiente de trabalho virtual e onde também é possível importar documentos e 
anexá-los a objetos do COBie ou Revit, entre outras funcionalidades. 
Ao optar pela metodologia onde conduz ao uso do formato IFC, é recomendável a instalação da última 
versão de extração IFC para o Revit 2014, de modo a obter os melhores resultados possíveis. O IFC 
Exporter 2014 apresenta-se disponível para download na página de internet Autodesk Exchange, com a 
versão 3.13.0 atualizada à data da realização desta dissertação. Existe um documento promovido pela 
Autodesk onde descreve passo-a-passo os procedimentos necessários para exportar dados COBie a 
partir do Revit usando IFC, intitulado por “Exporting COBie Data from Autodesk Revit via IFC”. 
A buildingSMART (2.4.2) organizou em 2014 o buildingSMART alliance January 2014 Challenge, 
não sendo este o primeiro evento deste tipo organizado pela associação, que tem como objetivo 
promover a disputa entre vários programas que consigam apresentar a melhor solução de troca de 
informação dos ativos de um edifício, o mais rapidamente e eficazmente possível, partindo de um 
modelo BIM. A Autodesk apresentou o COBie Toolkit for Autodesk 2014 onde obteve um resultado 
100% positivo, produzindo um fluxo de trabalho sem qualquer erro, ou seja, o utilizador não precisa 
de desperdiçar tempo adicional em editar a folha de cálculo COBie com dados em falta ou com a 
correcção dos mesmos. Neste método de trabalho é escolhido esta extensão do COBie criada pela 
CADD Microsystems para a Autodesk e as suas propriedades mais importantes irão ser descriminadas 
de seguida. 
 
4.3.1. COBIE TOOLKIT FOR AUTODESK 
O COBie Toolkit for Autodesk encontra-se disponível para instalação na página de internet Autodesk - 
BIM Interoperability, onde ao seleccionar o ficheiro para download é preciso ter em atenção a versão 
do Revit com que se está a trabalhar e escolher o ficheiro de acordo. 
Após a sua instalação, em primeiro lugar, é aconselhável caracterizar o edifício em estudo pois essa 
informação será exportada para a folha de trabalho Facility do COBie. Deste modo, no menu Manage, 
em Project Information, é apresentada uma variedade de campos, incluindo campos COBie, que 
apoiam a caracterização do edifício e a definição das unidades DE medida a serem usadas.  
Com a instalação desta extensão, pode-se observar na aba Add-Ins os seguintes menus adicionados, 
figura 4.6: Setup, com opções de configuração, Modify, com modificações de parâmetros COBie, e 
Export onde é possível selecionar o que se pretende exportar. Estes menus são essenciais de serem 
estudados e devem ser formatados de modo que seja tomada a melhor decisão de acordo com o caso 
de estudo a ser aplicado.  
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Fig. 4.6 – Menus adicionados ao Revit na aba Add-Ins. 
 
4.3.1.1.Opções de configuração (Setup) 
No primeiro menu, Setup, são apresentados duas opções de configuração, a gestão dos contactos 
(Contact) e as configurações do projeto (Default Settings). Na primeira, estão disponíveis vários 
campos a preencher relacionados com o contacto da pessoa responsável pelo projeto, esta informação 
pode ser importada ou exportada de outros projectos e estes campos serão extraídos para a primeira 
folha de trabalho COBie, a Contact.  
Na segunda opção, mais complexo e muito importante, são definidas as várias preferências de trabalho 
onde existem vários aspetos essenciais a ter em atenção antes de se iniciar qualquer exportação 
COBie. Aqui são apresentadas diversas formas de organizar a informação contida no projeto Revit e 
de a tornar o mais clara possível. Para tal, é preciso dedicar algum tempo a estas configurações do 
projeto, Default Settings, dar atenção ao detalhe e tomar algumas decisões que serão de seguida 
explicadas. 
Uma das primeiras configurações a ter em conta é o correto preenchimento do campo 
COBie.Type.Category, que remota aos sistemas de classificação discutido em 4.2.4, aqui é escolhido 
entre a Omniclass, Keynote ou UniFormat, qual destes deve ter prioridade para completar esse campo, 
figura 4.7. Neste método, e como já referido, dá-se prioridade à classificação OmniClass e assim, com 
os campos OmniClass de cada tipo elementos já corretamente preenchidos, seguindo as indicações 
feitas em 4.2.4, após a atualização dos parâmetros COBie, essa informação irá então ser copiada para a 
coluna Category da folha Type. 
 
Fig. 4.7 – Escolha do sistema de classificação a prevalecer no projecto. 
 
Ao contrário do Revit que utiliza Rooms e Spaces para identificação espacial (4.2.2.), o COBie apenas 
utiliza um identificador espacial, denominado por Spaces. Tendo esta particularidade em consideração, 
é importante definir qual a origem da localização de cada elemento. Esta extensão do COBie permite 
fazer tal opção nas configurações do projeto, onde é apresentada uma lista das categorias Revit e a 
opção de cada uma delas ser exportada de Rooms ou Spaces, ver figura 4.8. Por exemplo, usualmente 
exportar-se-ia a categoria portas de Rooms e a categoria de equipamento elétrico de Spaces (uma vez 
que esta categoria pertence ao menu dedicado às especialidade de construção, MEP).  
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Fig. 4.8 – Seleção da origem das categorias contidas no projeto Revit. 
 
Além desta preocupação, é preciso ter em atenção que no Revit pode-se dar o mesmo nome para 
Rooms e Spaces uma vez que este os considera como dois elementos distintos. No entanto, quando 
exportássemos para as folhas de trabalho COBie, como este os interpreta de igual forma, iríamos obter 
duas linhas em Spaces com o mesmo nome, o que se tornaria pouco viável. Para colmatar este 
problema, em Default Settings também há a opção de anexar “.arch” ou “.mep” a todos os elementos 
importados do Revit Rooms ou Spaces respetivamente. Assim, os COBie Spaces podem ser 
caracterizados pelo nome (name), pelo número de etiqueta (tag number) ou por ambos e além disso 
pode ser acrescentado “.arch” ou “.mep” à caracterização dada, figura 4.9. Todos os espaços criados 
serão exportados e listados na coluna COBie.Space.Name, tendo cada célula um único nome. 
 
Fig. 4.9 – Caracterização do nome dado a COBie Spaces. 
 
Outro aspeto a mencionar, é o COBie.Component.Name, representado na primeira coluna da folha de 
trabalho Component, que indica o nome de cada elemento presente no projeto. Exemplificando, 
existem várias portas adicionadas ao projeto, que estarão listadas na folha Component e é preciso 
nomeá-las da melhor forma para que possam ser identificadas facilmente no projecto, para tal, é 
fundamental tomar a decisão mais adequada. Também, neste menu de opções iniciais, Setup, é 
oferecida tal opção, que deve ser escolhida de acordo com o caso em estudo (discutido no próximo 
capítulo). 
Com a finalização das definições iniciais, o programa automaticamente acrescentará ao projeto 
parâmetros COBie, surgindo nas tabelas de quantitativos (Schedules/Quantities) um conjunto de 
tabelas semelhantes às contidas nas folhas COBie que irão ser exportadas e, além disso, selecionando 
qualquer elemento presente no projeto, também são adicionados campos com parâmetros COBie, 
ilustrados na figura 4.10. Até à realização da atualização destes parâmetros, no menu Modify, discutido 
de seguida, todos estes campos referidos irão permanecer vazios.  
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Fig. 4.10 – Tabelas novas criadas e parâmetros COBie de uma porta por preencher. 
 
4.3.1.2. Modificação de parâmetros COBie (Modify) 
O COBie Toolkit neste menu, Modify, apresenta três grandes opções de exportação: gestor de zonas 
(zone manager), elementos a exportar (elements to be exported) e outros campos a exportar (other 
fields to be exported), ilustrados na figura 4.11.  
 
Fig. 4.11 – Menu Modify. 
 
O primeiro, gestor de zonas, permite nomear e criar zonas onde são aglomerados diferentes espaços 
(Rooms ou Spaces). Ou seja, denominando uma zona por “zona de trabalho” podem ser incluídos 
espaços como gabinetes, salas de estudo, salas de computador, etc. A descrição destas zonas e os 
espaços que lhe dizem respeito é feita na folha de trabalho Zone. 
No segundo, elementos a exportar, é permitido especificar entre todos os elementos contidos no 
modelo os que queremos exportar para as folhas COBie, preenchendo assim as folhas Type e 
Component. Nem todos os elementos são interessantes na perspetiva da manutenção e operação de um 
edifício, por isso não é aconselhável exportá-los a todos e sobrecarregar as folhas COBie com 
informações desnecessárias. E ainda é possível ser mais específico na exportação a fazer, por exemplo, 
é possível selecionar dentro da categoria das portas a serem exportadas, só a família das portas-duplas, 
só do tipo 1500x2000mm e só as localizadas entre a G176 e a G172, tal como ilustra a figura 4.12. 
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Fig. 4.12 – Seleção dos elementos a exportar. 
 
Por último neste menu Modify, em outros campos a exportar, é permitido selecionar que parâmetros 
COBie queremos que o Revit atualize. Por exemplo, se já estiverem todos os parâmetros COBie 
preenchidos, e apenas queremos que atualize o campo do nome dos espaços (COBie.Space.Name) que 
teve de ser alterado por alguma razão, é possível fazê-lo sem comprometer a informação já inserida. 
Selecionando esta opção são apresentados alguns parâmetros COBie, onde para cada um deles é 
possível selecionar uma dada opção: atualizar, atualizar só se esse parâmetro não conter informação ou 
não atualizar.  
Após a completação dos procedimentos descritos anteriormente, todos os parâmetros COBie contidos 
no projeto serão atualizados e preenchidos seguindo as opções tomadas, tal como é possivel verificar 
no exemplo dado pela figura 4.13 e compara-la com a anterior (figura 4.10). 
 
Fig. 4.13 - Parâmetros COBie de uma porta devidamente preenchidos. 
 
4.3.1.3. Exportação (Export) 
O menu Export é o ultimo a ser usado e oferece a possibilidade de selecionar, entre as dez folhas de 
trabalho COBie que o Revit preenche e exporta, as que realmente queremos exportar. As dez folhas 
que são automaticamente preenchidas e exportadas usando esta extensão do COBie para o Revit são: 
Contact, Facility, Floor, Space, Zone, Type, Component, System, Attribute e Coordinate.  
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4.4. EXPORTAÇÃO DA FOLHA DE CÁLCULO COBIE 
A folha de cálculo COBie é gerada à medida que o empreendimento vai progredindo ao longo das suas 
diferentes fases de programa, projeto, execução e entrega. Com a realização dos passos anteriormente 
descritos, com uma modelação de LOD 500, caracterização de espaços, inserção de todos os 
elementos com as suas propriedades preenchidas, etc., ao concluir a exportação da folha de cálculo 
COBie, esta irá representar a última fase, a dedicada à operação e manutenção do edifício, denominada 
por Handover (3.3.3). Para a aplicação da metodologia BIM-FM não é considerado necessário a 
entrega das folhas de cálculo COBie anteriores pois estas iam apresentar muitos campos ainda por 
preencher que seriam importantes para esta fase onde o edifício já se encontra construído e pronto para 
entrar em funcionamento.  
Esta extensão do COBie criado pela Autodesk, exporta toda a informação não-geométrica contida no 
modelo BIM para uma folha de cálculo COBie, mas, no entanto, algumas das folhas de trabalho 
contidas nesse ficheiro excel não são automaticamente preenchidas. Como referido anteriormente as 
que realmente são completadas com informação do modelo BIM são: Contact, Facility, Floor, Space, 
Zone, Type, Component, System, Attribute e Coordinate. Por consequência, as restantes folhas terão de 
ser completadas manualmente cujo processo irá ser mais aprofundado no capítulo seguinte, na 
aplicação do método aqui proposto. 
 
4.5. UTILIZAÇÃO DE UM PROGRAMA BIM-FM 
Para completar a aplicação da metodologia BIM-FM, o modelo BIM criado em Revit deve ser 
sincronizado com um programa dedicado à gestão de instalações e como referido em 3.3.4. existem 
várias ferramentas que promovem esse fluxo de trabalho.  
Seguindo o processo de trabalho apresentado até este ponto, será obtido para além do ficheiro em 
formato RVT do edifício modelado em Revit, uma folha de cálculo COBie extraída diretamente desse 
modelo BIM recorrendo ao add-in posto em prática. Para finalizar, deve ser feita uma ligação do 
modelo BIM com um programa dedicado à gestão de edifícios, em que frequentemente recorre-se ao 
uso do formato IFC, tirando assim partindo do conceito da interoperabilidade. Para tal, é preciso 
verificar se o passo descrito em 4.3 sobre a exportação IFC de forma atualizada é concretizado.  
Apesar de geralmente, adotar-se esta solução do uso do formato IFC para fazer a comunicação entre 
programas, existem disponíveis no mercado algumas soluções FM que permitem a instalação de um 
add-in no próprio Revit de modo a ser criada uma interação entre eles. Um destes programas é o 
FM:Interact, discutido anteriormente em 3.3.4.3, que com a aplicação BIM Integration Component 
ganha bastante interesse para este método. Os principais benefícios apresentados por esta componente 
são (FM: BIM Integration, 2013): 
 Criação de uma ligação bidireccional em tempo real entre os modelos Revit e as aplicações 
baseadas em serviços da internet; 
 Desenvolve uma ligação entre a informação de modelos BIM gerada no projeto, construção e 
renovação e a fase de gestão e operação do edifício; 
 Uso da aplicação disponível pela FM:Interact dedicada à gestão de inventário de salas e 
ocupação diretamente no Revit; 
 Sincronização entre os equipamentos inseridos no modelo Revit e a informação dedicada à 
gestão dos equipamentos criada no módulo Facility Maintenance do FM:Interact (figura 
4.14); 
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 Publicação de plantas dos modelos Revit no FM:Interact proporcionando a sua visualização 
por todos os utilizadores na interface web. 
 
 
Fig. 4.14 – Sincronização da informação de um elemento entre o modelo Revit e FM:Interact (FM: BIM 
Integration, 2013). 
 
4.6. SUMÁRIO DOS PROCEDIMENTOS PROPOSTOS 
Em remate são enumerados de forma genérica os procedimentos propostos ao longo deste método: 
1. Recolha de informação; 
2. Definição do LOD a empregar no modelo 
3. Definição de um sistema de classificação; 
4. Modelação do edifício recorrendo a um programa BIM; 
5. Classificação de espaços; 
6. Adição de elementos e preenchimento correto de todas as suas propriedades; 
7. Criação de sistemas MEP; 
8. Instalação do COBie Toolkit for Autodesk e prosseguir com a formatação das suas opções de 
acordo com o indicado ao longo do método proposto; 
9. Extração da folha de cálculo COBie; 
10. Sincronização do modelo BIM com uma aplicação BIM-FM. 
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5 
APLICAÇÃO DO MÉTODO PROPOSTO 
E ANÁLISE 
 
 
5.1. ÂMBITO 
É no presente capítulo que será testado o método proposto e avaliado se os objetivos traçados são 
atingidos com base num fluxo de trabalho simples e eficaz. Para o fazer, é importante aplicá-lo a um 
caso de estudo real, e sendo esta dissertação realizada no âmbito do Mestrado Integrado em 
Engenharia Civil na Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, recorreu-se ao edifício deste 
Departamento, FEUP-G, localizada na Rua Dr. Roberto Frias, Porto, Portugal.  
Devido às limitações de tempo de entrega e gestão de dados, foi necessário restringir certas ambições. 
É preciso ter em consideração que os processos de recolha de dados e de modelação do edifício com 
todas as características desejáveis são demoradas e é necessário dar a devida atenção ao detalhe. Foi 
então determinado que esta aplicação irá ter como objetivo a criação de uma representação 
tridimensional do modelo arquitetónico do edifício, com os seus elementos devidamente inseridos e 
caracterizados, sendo assim obtido um conjunto de informações vitais e bem organizadas a serem 
refletidas em documentação COBie. Existiria uma fase posterior de sincronização do modelo BIM 
com o programa dedicado à gestão de edifícios, descrita em 4.5, e esta não será testada neste capítulo 
pelos fatores já referidos. Assim este trabalho irá abordar a integração BIM-FM-COBie e para tal será 
testada a sincronização entre o modelo BIM criado e a folha de cálculo COBie, em que toda a 
informação criada e trocada tem como propósito apoiar a gestão do edifício. 
No final, aspira-se obter um modelo BIM que retrate o edifício tal como construído, uma folha de 
trabalho COBie representativa da entrega final (Handover) e uma pasta Documents onde serão 
incluídos diversos documentos desde garantias, planos de manutenção a catálogos de equipamentos, 
tudo isto deve ser entregue ao Dono de Obra para assim proceder à gestão e manutenção do edifício. 
Todos os subcapítulos de seguida indicados serão apresentados pela mesma ordem que os 
procedimentos listados no capitulo anterior, na descrição do modelo. 
 
5.2. MODELAÇÃO DO EDIFÍCIO EM REVIT  
Tal como previsto no modelo proposto, o programa BIM escolhido para a modelação do edifício em 
estudo foi o Revit 2014, versão em inglês, da Autodesk, onde pode ser feito o download gratuito a 
partir do seu site oficial, na comunidade educacional, com uma validade de três anos. A escolha recaiu 
sob este programa em particular porque apresenta um layout bastante simples, fácil de trabalhar e 
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simpático para o utilizador, já habitual nos programas desenvolvidos pela Autodesk, tal como é 
apresentado no AutoCAD. 
Foi utilizado um modelo-base disponibilizado pelo Eng. Miguel Monteiro deste edifício criado 
seguindo as etapas descritas em 4.2. que depois foi trabalhado e melhorado para se aproximar o 
máximo possível da realidade, recorrendo à adição de pisos, acabamentos exteriores, coberturas, 
espaços, equipamentos, etc. É importante mencionar que esta modelação partiu de plantas 
arquitetónicas, cortes e alçados disponibilizados pelos Serviços Técnicos de Manutenção da FEUP e 
como tal este projeto é puramente arquitetónico e não estrutural. Com o modelo pronto a ser utilizado, 
representado na figura 5.1, de seguida irão ser descritos todos os passos a efetuar de modo a inserir 
correctamente a informação necessária para ser exportada de forma eficaz para as respetivas folhas de 
trabalho COBie.  
 
Fig. 5.1 - Modelo arquitectónico representativo do edifício FEUP-G. 
 
Apesar de ter sido modelado todo o edifício exteriormente, no seu interior houve um maior foco no 
piso 1, onde este foi então preenchido com nova informação, servindo assim como exemplo e 
considerado como satisfatório para por em prática os objetivos traçados. Outra vantagem de restringir 
a aplicação deste método apenas a um piso é de controlar o tamanho do ficheiro informático gerado, 
pois criando um modelo grande e complexo, mais informação terá esse ficheiro e por consequência os 
requisitos de sistema necessários para o ler teriam de ser mais avançados. Caso se pretenda aplicar este 
método de trabalho a todo o edifício simplesmente será necessário replicar todos os procedimentos 
referidos aos restantes pisos. 
Quanto ao nível de detalhe a aplicar, sublinhando novamente a importância de não sobrecarregar o 
tamanho do ficheiro criado e tendo em conta o objetivo desta dissertação, não se considerou necessário 
aplicar o nível de detalhe máximo em certos componentes arquitetónicos, como por exemplo, 
caracterizar as várias camadas das paredes, pisos, coberturas, etc. Mas no entanto, para todos os 
equipamentos a instalar já será empregue o nível de detalhe máximo, LOD500. Este nível de detalhe, 
que reflete o modelo as-built, descreve o resultado final da construção tal e qual como esta foi 
executada. Este tipo de modelos devem ser entregues ao Dono de Obra, após construção, para serem 
arquivados e utilizados na fase de manutenção e operação (2.4.3). No entanto, como o edifício em 
estudo já se encontra construído e em funcionamento, pode haver informações que já foram alteradas e 
como tal não é aconselhável usar a mesma designação. Tendo em conta este aspeto, é preciso aplicar 
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um termo mais adequado, o as-managed (Cerovsek, 2013), usado na fase de manutenção e operação 
do empreendimento. Esta nova designação implica uma atualização do modelo com a informação 
referente a esta fase, mas no entanto não implica uma alteração do nível do detalhe, LOD500, uma vez 
que este já é o máximo utilizável.  
 
5.2.1. CLASSIFICAÇÃO DE ESPAÇOS 
No piso 1, onde houve uma maior preocupação com o detalhe, foram criados vários tipos de espaços, 
Room Types, tais como: circulação, casas de banho, escadas, elevadores, gabinetes de professor, salas 
de reunião e salas de estudo. E de modo a facilitar a atribuição de determinadas características aos 
mesmos, foi construída a tabela Room Schedule, figura 5.2, onde todos os espaços são organizados por 
tipo e são acrescentados alguns campos como o número de etiqueta associado, a área e os acabamentos 
das paredes e pisos.  
 
Fig. 5.2 – Room Schedule adaptada. 
Foi também adicionada a respetiva legenda dos espaços criados neste piso, facilitando assim a sua 
leitura 
. 
Fig. 5.3 – Room Legend aplicada ao primeiro piso do edifício. 
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5.2.2. ADIÇÃO DE ELEMENTOS RELEVANTES À MANUTENÇÃO DE EDIFÍCIOS 
Ao modelo, que nesta fase já deve retratar o edifício a nível arquitetónico, foram adicionados vários 
tipos de elementos que provieram de diferentes famílias de modo a ser criada uma lista diversificada 
de ativos e foi dada preferência aos mais relevantes para a manutenção, tais como:  
 Elementos arquitetónicos: portas, janelas, escadas, jardins e árvores; 
 Equipamentos de proteção de incêndios: sprinklers, cabines de mangueira para combate de 
incêndio e sensores de fumo; 
 Equipamentos mecânicos: radiadores, ar-condicionados (splits) e elevadores;  
 Equipamentos elétricos: candeeiros, quadros elétricos, leitores de cartão e monitores de 
computador; 
 Equipamentos mobiliários: cadeiras, mesas e estantes; 
 Equipamentos sanitários: sanitas, lavatórios, urinóis e esquentador. 
As imagens seguintes ilustram alguns exemplos dos equipamentos adicionados ao primeiro piso deste 
modelo. 
 
Fig. 5.4 – Espaços de circulação do piso 1 do edifício FEUP-G. 
 
 
Fig. 5.5 – Gabinetes de Professores e salas de reunião do piso 1 do edifício FEUP-G. 
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Uma biblioteca disponível online que pode ser consultada para pesquisa de elementos BIM e que 
ainda não foi mencionada é a BIM object. Esta trabalha diretamente como os fabricantes dos produtos 
e partilha-os em formato digital para poderem ser usados por utilizadores BIM. Para além da 
representação do objeto em 3D, são anexadas propriedades importantes e páginas de internet 
direcionadas a catálogos e a instruções de instalação. Neste caso de estudo foi importado um ar-
condicionado (split) da marca Mitsubishi semelhante ao instalado na realidade no edifício. Com a 
partilha de informação neste tipo de formato, RFA, por parte dos fabricantes é muito útil uma vez que 
toda a informação já vem anexada ao objeto e assim não será necessário adicioná-la manualmente no 
Revit, poupando horas de trabalho e evitando gerar informação errada. Na figura seguinte, figura 5.6, é 
capturada a página de internet BIM object com o ar-condicionado disponível para download e à direita 
o mesmo já importado para o projeto Revit. 
 
Fig. 5.6 – Ar-condionado disponível em BIM object e adicionado ao projecto Revit.  
 
5.2.3. CLASSIFICAÇÃO OMNICLASS 
Com a realização do procedimento apresentado em 4.2.4, todos os elementos do projeto terão a sua 
classificação OmniClass corretamente preenchida, tal como se pode observar no exemplo ilustrado na 
figura 5.7 correspondente a uma unidade de AVAC. Assim, após a atualização dos parâmetros COBie, 
essa informação irá ser copiada para o campo COBie.Type.Category. 
 
Fig. 5.7 – Exemplo dos campos OmniClass de uma unidade de AVAC. 
 
5.2.4. ADIÇÃO DE UM SISTEMA-EXEMPLO 
Para testar um exemplo de um sistema neste caso de estudo, foi adicionado ao espaço “WC-G196”, 
uma canalização de água fria que comunica aos equipamentos sanitários e um esquentador onde a 
partir deste se adicionou canalização de água quente que é novamente conectada aos equipamentos 
que admitem água quente, representado na figura 5.8. Como não foi introduzida a fonte de admissão 
de água fria, este exemplo encontra-se erradamente projetado mas considerado aceitável para 
exemplificar esta ferramenta. A descrição deste sistema será feita na folha de trabalho System do 
COBie. 
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Fig. 5.8 – Sistema-exemplo de abastecimento de água. 
 
5.3.COBIE TOOLKIT FOR AUTODESK 
Neste trabalho e seguindo o proposto no capítulo anterior, optou-se por analisar e aplicar a exportação 
da informação COBie através da instalação do plug-in disponível pela própria Autodesk. E assim, foi 
instalada a extensão COBie para o programa Revit 2014 disponível na página de internet Autodesk - 
BIM Interoperability, intitulado por COBie Toolkit for Autodesk 2014 com a versão 1.0.5595.16756 
atualizada à data de elaboração desta dissertação.  
Iniciou-se a introdução de informações relevantes às folhas de trabalho COBie com a caracterização 
do edifício, figura 5.9, sendo esta refletida na folha Facility do COBie. 
 
Fig. 5.9 – Informações do projecto. 
 
5.3.1. OPÇÕES DE CONFIGURAÇÃO (SETUP) 
No menu Setup, na gestão dos contactos (Contact) os campos apresentados referentes ao responsável 
pelo projeto são preenchidos com informação adequada e esta será exportada para a folha Contact do 
COBie.  
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Uma vez que este modelo reflete o projeto de arquitetura do caso de estudo, foi então definido que só 
se iria trabalhar com Rooms. E assim, nas definições do projeto (Default Settings) foi selecionado que 
todos os elementos seriam exportados de Rooms.  
A nomeação de cada espaço criado foi baseada na catalogação dos espaços definido pela FEUP, ou 
seja, cada gabinete de Professor, sala ou espaço de circulação, tem o seu nome e categorização 
correspondente (G183_Circulação, por exemplo). Assim, foi optado nas definições de projeto por 
incluir o nome, o número de etiqueta e não foi necessário anexar “.arch” ou “.mep” a esta nomeação, 
uma vez que só existem Rooms neste projeto. Esta definição irá ser refletida em COBie.Space.Name e 
é importante referir que por consequência, automaticamente, cada elemento instalado em qualquer 
espaço irá ter na sua localização o nome correspondente, completando assim a coluna 
COBie.Component.Space, tal como representado na figura 5.10. 
 
Fig. 5.10 – Nomeação de espaços e a sua consequência na localização de um elemento. 
 
Quanto aos elementos presentes no projeto, de modo a cada um ser nomeado da melhor forma, optou-
se que para todas as famílias Revit, a identificação de cada elemento seria feita por ElementID. Cada 
elemento tem a sua própria identificação, ID, tornando-se único em todo o projeto e assim todos os 
campos em COBie.Component.Name serão diferentes. Uma das razões para tal opção, e bastante 
valorizada, é a facilidade com que se pode localizar um objeto em todo o modelo utilizando esta 
identificação. Se quisermos localizar o elemento com o nome 832558 listado na coluna 
COBie.Component.Name, simplesmente, utilizando o comando Select by ID, localizado no menu 
Manage, inserimos esse nome e o programa identificará geometricamente o mesmo em todo o projeto, 
figura 5.11. 
 
Fig. 5.11 – Uso do comando Select Elements by ID. 
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5.3.2. MODIFICAÇÃO DOS PARÂMETROS COBIE (MODIFY) 
O COBie Toolkit apresenta três grandes opções de exportação: gestor de zonas (zone manager), 
elementos a exportar (elements to be exported) e campos a exportar (other fields to be exported). No 
primeiro, gestor de zonas, foram criadas quatro zonas: circulação, casas de banho, laboratórios e 
espaços de trabalho (ver figura 5.12). Estas aglomeram diferentes Rooms disponíveis no projeto e 
serão caracterizadas na folha de trabalho Zone. 
 
Fig. 5.12 – Menu Zone Manager com a seleção dos espaços a serem agrupados por zonas. 
 
No segundo, elementos a exportar, foram selecionados apenas certos elementos, uma vez que nem 
todos são interessantes na perspetiva da manutenção de edifícios. Os escolhidos foram: janelas, portas, 
condutas, mobiliário, espaços e todos os equipamentos de comunicação, eléctricos, mecânicos, de 
proteção a incêndios, de segurança e de iluminação.  
Por último neste menu Modify, em campos a exportar, foram atualizados os parâmetros COBie à 
medida do desenvolvimento deste projeto.  
 
5.3.3.EXPORTAÇÃO (EXPORT) 
No menu Export, figura 5.13, foram selecionadas todas as folhas de trabalho COBie para exportar.  
 
Fig. 5.13 – Menu Export com todas as folhas de trabalho selecionadas para exportação. 
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5.4. EXPORTAÇÃO DAS FOLHAS DE TRABALHO COBIE 
Como o caso de estudo reflete um edifício já construído e em funcionamento, apenas é exportada a 
folha de cálculo COBie final, ou seja, a de entrega (Handover), que é a necessária para se proceder à 
sua manutenção e operação. Uma vez que este método de trabalho também foi criado com a premissa 
de já ter disponível toda a informação pós-construção seria infrutuoso exportar as folhas de cálculo 
anteriores a esta. Essas deviam ser produzidas ao longo do projeto e construção do edifício (3.3.3.4).  
No entanto, para aprofundar melhor o conceito e o estudo das mesmas, foram recriadas manualmente 
as restantes entregas COBie, para assim, compreender melhor o comportamento das mesmas. Usando 
como base a folha de entrega (Handover) gerada, foram então criadas mais quatro folhas de cálculo 
COBie, convenientemente modificadas e preenchidas de acordo com as seguintes fases: 
1. Programming (Programa) em Anexo A; 
2. Design (Projeto) em Anexo B; 
3. Product select (seleção de produtos - Construção) em Anexo C; 
4. Product install (instalação de produtos - Construção) em Anexo D;  
5. Handover (documentos de entrega - Operação) em Anexo E. 
E tal como já mencionado no capítulo anterior, qualquer que seja a entrega da folha de cálculo COBie, 
recorrendo à extensão COBie Toolkit for Autodesk, nem todas as suas folhas de trabalho serão 
preenchidas. Novamente, as que são completadas automaticamente por informação presente no 
modelo Revit são: Contact, Facility, Floor, Space, Zone, Type, Component, System, Attribute e 
Coordinate, sendo que as restantes também representam um trabalho manual realizado após a 
exportação. 
 
5.5. COMPLEMENTAÇÃO DO TRABALHO COM MEDIDAS DE MANUTENÇÃO IMPLEMENTADAS NA 
FEUP 
Foi considerado útil para o enriquecimento deste projeto complementá-lo com alguns dos serviços de 
manutenção e controlo do património conduzidos pela FEUP e como tal alguns destes foram estudados 
e foi avaliada a melhor forma de serem introduzidos. 
Muitos dos equipamentos instalados nos espaços desta faculdade estão catalogados por um código de 
barras que remota à Unidade de Compras e Gestão do Imobilizado pertencente aos Serviços 
Partilhados da Universidade do Porto. Estes administram o inventário de todos os equipamentos 
instalados, marca do equipamento, número de série, descrição, localização, etc. Assim, foi considerado 
benéfico a introdução dessa informação no projeto desenvolvido neste capítulo da seguinte forma: a 
um elemento, a servir como exemplo, foi adicionado o seu número de série em Serial Number, a 
marca em Manufacturer, a sua descrição em Description provenientes do inventário referido, e mais 
importante, o seu código de barras foi também adicionado no campo Bar Code. Este conjunto de 
informações, excepto a marca que é inserida nas propriedades do tipo do elemento, foi adicionado nas 
propriedades do elemento em análise no Revit, figura 5.14, e depois automaticamente exportado para 
os campos respectivos na folha Component, tal como ilustrado na figura 5.15. 
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Fig. 5.14 – Propriedades de um monitor no Revit. 
.
 
Fig. 5.15 – Folha de trabalho Component adaptada. 
 
Além disso, foi possível aceder ao inventário de equipamentos instalados na sala de estudo G112 A, e 
assim, a esse espaço na folha Space do COBie foi criada uma ligação com esse inventário da seguinte 
forma: uma vez que não há nenhum campo disponível para este tipo de união (espaço- inventário), foi 
adicionada uma coluna nomeada por Inventory_file_name na folha de trabalho Space. Assim, na linha 
respetiva ao espaço “G112A_Sala de Estudo”, foi adicionado no campo Inventory_file_name o nome 
do documento disponibilizado, ver figura 5.16. Esse documento é descriminado na folha de trabalho 
Document (ver figura 5.16 em baixo) e adicionada à pasta Documents, também entregue ao Dono de 
Obra. 
 
Fig. 5.16 – Folha de trabalho Space e Document (em baixo) adaptadas. 
 
Existe outro aspeto que foi analisado referente aos serviços existentes na FEUP, e este refere-se a um 
sistema de manutenção implementado neste edifício onde através da identificação de equipamentos e 
componentes por NFC, Near Field Communication, permite aceder a um conjunto de informação 
contido numa base de dados remota. Em traços gerais este sistema funciona do seguinte modo: aos 
equipamentos e componentes instalados no edifício são afixadas umas etiquetas (tag) “eletrónicas”, 
que podem assumir diferentes formatos, estes são lidos por um equipamento portátil que os identifica e 
permite verificar diferentes informações, desde dados sobre a última manutenção até ao responsável 
pelos mesmos. Este sistema também abrange um programa de base de dados que pela etiquetagem 
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referida ou pela localização do equipamento, toda a informação do mesmo pode ser consultada e, 
também neste programa, é possível agendar todas as manutenções a realizar (Martins, 2011). 
Juntamente com os Serviços Técnicos e de Manutenção da FEUP, STM, foi possível obter um ficheiro 
em formato excel, extraído desse programa, onde se encontram listados vários equipamentos AVAC 
instalados neste edifício com alguma dessa informação associada. Este ficheiro foi acrescentado à 
folha de cálculo Document, figura 5.17, e introduzido na pasta Documents. 
 
Fig. 5.17 – Folha de trabalho Document adaptada. 
 
5.6. OBSERVAÇÕES DO MÉTODO PROPOSTO 
5.6.1. LIMITAÇÕES NA EXPORTAÇÃO DAS FOLHAS DE TRABALHO COBIE 
Apesar de haver várias folhas de trabalho que não são automaticamente preenchidas usando este 
método de trabalho onde é aplicado o COBie Toolkit for Autodesk, há uma muito importante para esta 
fase de operação do edifício que é obtida em vazio e deve receber a devida atenção: a folha de trabalho 
Document. Nesta folha devem ser listados vários documentos, preferencialmente adicionados em 
formato PDF, mas como o Revit não permite adicionar este tipo de ficheiros ao projeto e nem tem 
disponível um campo associado a cada elemento que promovesse a introdução deste tipo de 
informação, naturalmente, não existem dados a serem exportados para a folha de trabalho Document 
do COBie. Esta folha de trabalho deve agrupar todos os documentos recomendados e necessários à 
fase em estudo, e neste caso, sendo estudada a fase de manutenção e operação do edifício devem ser 
anexados documentos como fichas de instalação e garantias de cada tipo de elemento, planos de 
manutenção dos mesmos e da própria instalação, entre outros. 
Para melhor compreender a folha Document esta será então completada manualmente e desse modo os 
seguintes documentos foram listados nessa folha e inseridos na pasta Documents (consultar Anexo E): 
 Documentos com as propriedades de todos os tipos de elementos instalados (product data) 
disponibilizadas pelo fornecedor, em PDF; 
 Um Plano de Manutenção a servir como exemplo, que diz respeito à cobertura do edifício 
(cobertura plana invertida), em PDF; 
 Um Plano de Manutenção [5x4] (3.1.1) vazio para poder ser aplicado a qualquer equipamento 
instalado, em excel; 
 Inventário de todos os equipamentos instalados na sala G112A (ler 5.5), em excel; 
 Um documento com a descrição de equipamentos AVAC instalados no edifício (ler 5.5), em 
excel. 
Esta pasta Documents é entregue juntamente com a folha de cálculo COBie e o modelo BIM ao Dono 
de Obra. 
Para além desta limitação, existem vários campos importantes que não são preenchidos ou 
erradamente preenchidos. Por exemplo, os contactos dos fabricantes adicionados aos elementos em 
Revit são sincronizados com os campos COBie da folha Type, mas depois estes não são 
automaticamente adicionados à folha Contact como seria de esperar. Para um correto preenchimento, 
esta informação terá de ser selecionada individualmente do campo Type.Manufacturer de cada 
elemento e depois copiada para a folha Contact. Esta duplicação na introdução de informação é um 
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passo atrás na ideologia do BIM onde esta promove um fluxo de trabalho rápido e sem necessidade de 
recriar informação já disponível.    
Na sincronização das propriedades dos elementos no Revit com os dados COBie foi detectada uma 
falha que diz respeito ao custo do elemento. Em Revit, o campo designado como Cost refere-se ao 
custo inicial do elemento, e este valor aqui introduzido é automaticamente sincronizado por defeito 
com um campo COBie designado por Replacement Cost, traduzido por custo de substituição, o que 
não pode ser considerado como equivalente como nem sequer poderá refletir os mesmos valores. Tal 
relação pode ser visível na figura 5.18. 
 
Fig. 5.18 – Campos Cost e COBie.Type.ReplacementCost. 
 
Foi também encontrado um erro, e já reportado à CADD Microsystems onde, em Settings, quando se 
opta por exportar cada espaço listado em cada linha na folha Zone (ao contrário de todos os espaços 
que fazem parte de uma zona numa só linha), e em simultâneo, também se selecionar por exportar 
todos os componentes de um sistema listados numa só linha, ocorre um erro e essa informação não é 
organizada como estabelecido. 
 
5.6.2.PROPOSTAS DE MODIFICAÇÕES À FOLHA DE CÁLCULO COBIE 
Existem alguns aspetos, que após a aplicação deste método, foram detetados como possíveis carências 
da folha de cálculo COBie, e deste modo, aqui serão propostas e discutidas algumas possíveis 
melhorias de se acrescentar/modificar a esta ferramenta de troca de informação. 
Tal como indicado em 5.5 e ilustrado na figura 5.16, seria proveitoso adicionar uma coluna na folha 
Space denominada por Inventory_file_name (ver Anexo A- Programming, folha Space). Assim, a cada 
espaço seria possível fazer referência a um documento, que seria anexado a este projeto, com a 
caracterização de todos os equipamentos aí instalados. Este ficheiro anexado pode ser considerado 
vantajoso para o responsável por esse espaço pois obtém deste modo informação sobre os 
equipamentos de que esta encarregue de forma organizada e de fácil consulta, e podendo ainda 
acrescentar a esse ficheiro dados sobre a manutenção e operação do equipamento que não estejam 
referidos na folha COBie. No entanto, é preciso mencionar, que para analisar quais os equipamentos 
instalados num determinado espaço, simplesmente deve-se ordenar todos os componentes listados na 
folha Component por Space, e assim estes ficariam organizados por espaços. 
Como referido anteriormente em 5.6.1. a folha de trabalho Type do COBie apenas apresenta um 
campo referente ao custo de substituição do elemento designado por Replacement Coste, e este é 
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erradamente preenchido com informação presente no modelo que diz respeito ao seu custo inicial. No 
entanto, será importante para o Gestor de Edifícios, quando estivesse a fazer uma análise financeira, ao 
consultar a folha de cálculo COBie, tivesse conhecimento do custo de aquisição inicial de cada 
elemento e como tal, sugere-se a adição de um campo na folha de trabalho Type designado por 
Acquisition Cost, custo de aquisição (ver Anexo C- Product Select, folha Type). 
Quanto à folha de trabalho Component, um campo que pudesse ser vantajoso de acrescentar para fins 
de manutenção, era um referente ao cadastro/história de cada componente aí listado. No entanto 
também é preciso mencionar que no Revit, em Type Properties também não é apresentado nenhum 
campo com este fim. Claro que se este contivesse uma grande quantidade de texto talvez dificultaria a 
leitura da folha de cálculo COBie mas sugere-se que aqui seriam apenas apontados falhas e avarias em 
texto curto que fizessem parte do cadastro desse elemento, para o Gestor de Edifícios pudesse assim 
avaliar de forma rápida o estado do elemento, se está muito deteriorado ou em perfeitas condições para 
manter a sua função. Assim, pondo em prática o proposto seria acrescentado o campo History, 
história, na folha Component do COBie (ver Anexo D- Product Install, folha Component). 
Por último, é considerado que seria bastante benéfico se houvesse um campo na folha de trabalho Type 
denominado por URL, este refere-se a um endereço de internet e é um campo disponível em todos os 
tipos de elementos adicionados no projeto Revit. Aqui podem ser adicionados endereços de páginas de 
internet que conduzem à descrição do equipamento, à página do fabricante ou à sua ficha de 
instalação, entre outas opções. Este campo é importante e vantajoso para a descrição do elemento e por 
consequência devia ser exportado automaticamente para a folha de trabalho Type apresentada no 
COBie, tal como ilustrado na figura 5.19, dando o exemplo do ar-condicionado importado da 
biblioteca online BIM object onde os campos referentes a URL já foram automaticamente preenchidos 
na importação do objeto em formato RFA. Para isso um campo URL seria introduzido à folha Type 
(ver Anexo C- Product Select, folha Type). 
Fig. 5.19 – Ilustração do processo de associação do parâmetro URL em Revit para dados COBie. 
 
5.7. AUTODESK 360 E A360 DRIVE 
Existem outras ferramentas disponibilizadas pela Autodesk, que ainda não foram referidas e 
promovem a partilha e a visualização de modelos BIM. 
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 A A360 Drive é um serviço gratuito disponibilizado pela Autodesk onde cada utilizador pode aceder a 
um conjunto de ficheiros adicionados por si, em qualquer local ou através de qualquer dispositivo. 
Após esta ferramenta ser instalada num computador pessoal, selecciona-se os ficheiros a serem 
utilizados no projeto que se querem aí guardar, independentemente dos seus formatos, e estes serão 
sincronizados automaticamente com um local de trabalho gratuito e virtual de armazenamento em 
nuvem. 
Disponibilizado também pela Autodesk e gratuito, existe o Autodesk 360 (A360), onde este promove 
um local de trabalho virtual entre os vários intervenientes de um projeto, que podem aceder, visualizar, 
editar, partilhar, fazer o respetivo download e comentar os ficheiros aí armazenados. Assim cada 
interveniente do projeto, acede a este ambiente de trabalho e pode fazer o upload dos seus ficheiros 
que por sua vez podem estar armazenados no serviço anteriormente referido, o A360 Drive. Esta 
tecnologia apresenta vários benéficos como a partilha de documentos entre os membros da equipa, a 
leitura de diferentes tipos de ficheiros em 2D e 3D, o registo de atividades por parte de cada membro, 
facilita a pesquisa de informação relevante contido em todo o projeto e tudo isto a partir de qualquer 
dispositivo móvel e em qualquer lugar. 
Para retractar melhor esta ferramenta e também poder ser avaliado as mais-valias que a metodologia 
BIM pode oferecer, o projeto desenvolvido neste capítulo foi adicionado ao Autodesk 360 e é 
explorado nas seguintes imagens. 
 
Fig. 5.20 – Fotografia do exterior do edifício FEUP-G e o modelo disponível num dispositivo móvel.  
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Fig. 5.21 – Interior do edifício FEUP-G e a sua representação no modelo num dispositivo móvel. 
 
 
Fig. 5.22 – Propriedades de um radiador disponíveis no modelo num dispositivo móvel.  
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6 
CONCLUSÕES 
 
 
6.1.  CONCLUSÕES FINAIS 
O motivo principal que levou ao desenvolvimento da presente dissertação foi tentar resolver um 
problema encontrado na falta de métodos de trabalho que levassem à reunião da informação vital à 
gestão de um edifício, pois esta no processo tradicional não é reunida ou armazenada da forma mais 
eficiente e organizada. Juntando esse problema ao crescimento da popularidade do BIM, tornou-se 
intuitivo as vantagens que esta nova aplicação pode oferecer ao Facility Management (BIM-FM), pois 
passaríamos a ter um método de trabalho integrado onde toda a caracterização do edifício seria feita 
num só ambiente e onde todos os profissionais trabalhariam de forma mais informada, partilhada e 
eficaz. E para dar resposta à questão de como e quando a informação necessária para gerir um edifício 
deva ser reunida, decidiu-se por em prática o modelo COBie, desenvolvendo assim um método de 
trabalho que reúne os três conceitos: BIM, FM e COBie. A motivação que levou à utilização do 
COBie foi de comprovar se este assegura que o Dono de Obra/Gestor do Edifício recebe toda a 
informação de que precisa para gerir a instalação da forma mais completa e útil possível.   
Após a aplicação do método proposto é possível verificar os benefícios que uma tecnologia como esta 
pode acrescentar ao setor. Desde uma representação gráfica tridimensional do edifício, com todos os 
elementos de construção e equipamentos caracterizados, disponível numa plataforma móvel e 
partilhável é algo que acelera e facilita em muitas aspetos o trabalho dos técnicos e profissionais da 
área. A metodologia BIM permite a integração da metodologia FM desde o início do projeto de uma 
forma mais simplificada e suave, fazendo com que o Gestor de Edifícios enriqueça o valor dado aos 
modelos BIM, adicionando ganhos a nível económico, temporal e de qualidade. Além desta vantagem 
verifica-se uma redução no tempo dedicado à pesquisa de informação relativa à operação e 
manutenção e à localização de um objeto em todo o projeto, também se evita a recriação de 
informação após construção e por último, e muito importante, com este método de trabalho iremos 
obter um conjunto de informação com maior qualidade e bem estruturado. Quanto ao método de troca 
de informações COBie, ainda há incertezas se este realmente especifica qual a informação necessária 
para gerir um edifício e quando esta deve ser reunida. Sem dúvida que ainda há espaço para melhorias 
na especificação das entregas COBie, pois é importante ter consciência que a falta na definição da 
informação específica a ser obtida pode ter como consequência resultados irregulares.  
A metodologia BIM tem de ser promovida tanto a nível académico como a nível empresarial e superar 
a hesitação de aplicação das novas tecnologias no setor de construção em Portugal. Paralelamente é 
preciso continuar a melhorar vários aspectos inerentes a esta metodologia, por exemplo, fazer avanços 
para que a interoperabilidade seja sempre alcançada de modo que todos os modelos usados por 
qualquer programa possam partilhar informação sem quebras, tornando-se perfeitamente comunicáveis 
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entre sim. A aplicação do BIM promove um fluxo de trabalho fácil e impede a produção repetida da 
mesma informação e neste prisma uma das metas futuras passa por incentivar os próprios fabricantes 
dos equipamentos em disponibilizarem nos seus catálogos um ficheiro em formato RFA de cada 
produto comercializado. Assim, na altura de escolha do modelo/marca do equipamento para o Dono de 
Obra aprovar, simplesmente toda a sua informação seria importada diretamente do fornecedor e 
adicionada ao modelo BIM, assim todos os campos seriam preenchidos com a informação correta, era 
dispensada a introdução da mesma manualmente e evitava-se o aparecimento de erros. Para além dos 
campos relacionados às propriedades físicas do equipamento, os campos relacionados a páginas de 
internet, URL, seriam preenchidos com ligações a fichas de instalação, garantias, etc.  
No entanto, é preciso ter a noção que mesmo que todos estes avanços sejam cumpridos e que haja uma 
constante melhoria nos programas desenvolvidos, não é garantida a qualidade de trabalho. 
Independentemente da qualidade aplicada aos modelos BIM, o importante é saber como os utilizar 
corretamente de modo a obter os resultados esperados, e para tal, é preciso promover a aplicação de 
especificações exatas sobre o tipo de informação que deve ser empregue e quando, e que modelo deve 
ser obtido em determinados períodos no ciclo de um projeto. Pois se estivermos a aplicar um processo 
de trabalho onde iremos obter informação desnecessária ou repetida o propósito da metodologia BIM 
não estará a ser alcançado.  
A aplicação da metodologia BIM ainda não se apresenta como uma forma de trabalho isenta de erros, 
mas sem dúvida que oferece inúmeros benefícios a todos os intervenientes. É errado relacionar o BIM 
com uma simples representação tridimensional do edifício, o BIM é muito mais do que isso e às vezes 
é erradamente interpretado como tal. O BIM é um processo, não é uma ferramenta nem se apresenta 
como uma única solução. 
 
6.2. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS 
Um desenvolvimento que seria muito valorizado pelos profissionais de BIM que usam o programa 
Revit, seria se a Autodesk lançasse uma versão que promovesse a adição de ficheiros em formato PDF 
ao projeto criado. Estes ficheiros podiam ser anexados a cada tipo de elemento adicionado, refletindo 
catálogos dos fornecedores com instruções de instalação ou apenas servirem para apoiar a 
caracterização do próprio elemento. Contudo, com a adição desta ferramenta o projeto ficaria bem 
mais carregado de informação o que levaria a um aumento significativo do tamanho do ficheiro criado 
e por consequência seria preciso um processador mais potente para o ler corretamente. Mas visando só 
o preenchimento da folha de trabalho Document do COBie, para que esta contenha informação 
automaticamente, bastaria criar um campo nas propriedades do elemento no Revit com o nome do 
documento em PDF e este ficheiro seria enviado juntamento com o modelo.  
Por fim, uma perspetiva futura bastante importante de mencionar é a criação de uma possível 
interligação entre a metodologia BIM e o Pronic. O Pronic é um “Protocolo para a Normalização da 
Informação Técnica na Construção” que apresenta como principal objetivo gerar e gerir informação 
técnica do setor da construção. Em traços gerais, esta ligação poderia ser criada do seguinte modo: ao 
seleccionar qualquer solução construtiva presente no modelo BIM, este podia disponibilizar uma 
comunicação que levasse ao sistema de dados do Pronic, e assim, era facilitada a consulta de toda a 
documentação referente a essa solução construtiva, tal como: documentação técnica sobre a execução 
do trabalho envolvido nesse processo construtivo, mapa de quantidades, materiais associados, etc. 
Assim, no local de obra, toda essa informação estaria disponível para consulta baseado numa 
representação tridimensional do edifício.  
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